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Vorwort. 



Die außerordentlich freundliche Aufnahme, welche dem 
Büchlein »Mikroskopische und mikrochemische Untersuchung der 
Harnsedimente«, von Prof. 0.-St.-A. Dr. Kratschmer und Mr. Senft*) 
zuteil wurde, hat mich dazu bewogen, der von mehreren Seiten 
an mich ergangenen Aufforderung, eine ebenfalls so kurze An- 
leitung zur chemischen Untersuchung des Harnes zu verfassen, 
Folge zu leisten. 

Ob der von mir dazu gewählte Weg richtig ist, möge die 
freundliche Beurteilung der Fachkreise entscheiden. 

Dieses Büchlein, welches als »Praktikum der Harnanalyse« 
betitelt ist, soll nicht ein Sammelwerk aller mehr oder weniger 
brauchbaren Methoden sein, mitunter solcher, welche nur bei 
einem großen Aufwand von Zeit und mit kostspieligen Apparaten 
durchführbar, dennoch kein zuverläßiges Resultat liefern, es soll 
vielmehr nur solche Methoden enthalten, welche schnell und zu- 
verlässig zum Ziele führen. 

Die Untersuchung des Harnes gehört unstreitig zu den 
häufigsten Untersuchungen, welche ein Apotheker oder Chemiker 
auszuführen hat. 

Es mangelt wohl nicht an vielen, darunter vorzüglichen 
Büchern, welche die Harnanalyse erschöpfend behandeln (siehe 
Literaturverzeichnis), es gibt auch genug der sogenannten »kurzen 

•) Um nicht wiederholen zu müssen, berufe ich mich im Texte auf dieses ■ 
Werkchen mit der Angabe der Textseite oder der Abbildung. 
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Anleitungen« u. dgl., welche wohl zur Orientierung dienen können, 
aber zu einer dem Zwecke entsprechenden Untersuchung nicht 
taugen. 

Dieses Praktikum soll den Mittelweg einschlagen und bei der 
praktischen Untersuchung des Harnes als Leitfaden dienen. 

Um das Büchlein möglichst brauchbar zu machen, habe ich 
absichtlich sehr wenig Vorkenntnisse vorausgesetzt und im ersten 
Teile die chemisch-physikalischen Methoden, welche bei der Harn- 
untersuchung in Betracht kommen, kurz mitgeteilt. Sie durften 
Manchen willkommen sein. 

Für die freundliche Teilnahme an der Korrektur sage ich meinen 
Freunden, Herren Regimentsarzt Dr. Olaser und Dr. Sperling 
meinen innigsten Dank. Ebenfalls ist es mir eine angenehme Pflicht, 
dem Herrn Verleger für die schöne Ausstattung des Werkchens 
meinen besten Dank zu sagen. 

Wien, im Mai 1903. 

M^ Em. Senft 




I. Teil. 



Chemisch-physikalische Methoden, welche bei 

einer Harnuntersuchung in Betracht kommen 

und die dazu nötigen Apparate. 



§ 1. Abdampfen. 

Das Abdampfen des Harnes geschieht, wenn nicht anders an- 
gegeben, in einer Porzellanschale, und zwar entweder auf der Flamme 
oder am Wasserbade (§ 3). Das Abdampfen auf der Flamme wird 
nie direkt vorgenommen, sondern auf einem Drahtnetz oder auf 
einer Asbestplatte. Bei der Anwendung eines Drahtnetzes gerät der 
Harn früher zum Sieden als auf einer Asbestplatte. Man wird sich 
bald dieser, bald jener Methode bedienen. 

§ 2. Flammen und Brennen 

In Städten, in welchen Oasfabriken bestehen, wird man sich 
vorteilhaft der verschiedenen Oasbrenner bedienen können. Oewöhn- 
liche Bunsen-Brenner werden in den meisten Fällen ausreichen. 
Als sehr praktisch für verschiedene Operationen hat sich der 
Teclu-Universal-Oasbrenner gezeigt. Derselbe besitzt eine Regulier- 
scheibe für den Luftzutritt und einen Schraubenkonus zur Regu- 
lierung des Oasstromes. Die dem Brenner beigegebenen Aufsätze 
mit Spalte, Kreuzspalte und der sogenannten Pilzkappe, ertauben 
der Flamme eine zweckmäßige Form zu geben (Fig. 1). 
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Fig. 1. 

In Laboratorien, in welchen man über kein Gas verfügt, wird 
der Barthersche dochtlose Benzinbrenner (Fig. 2), bei welchem 




Fig. 2. 



Alle hier angegebenen Apparate können von der Firma W. J. Rohrbeck's 
Nachfolger, Wien I., Kärntnerstraße 59, bezogen werden. 
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man durch einfache Auswechslung des Brennrohres oder des 
Dusenröhrchens ein Bunsen-Oebläse oder eine Kochflamme erzielen 
kann, sehr gute Dienste leisten. 

Die Vorteile dieses Apparates sind folgende: Ein ruß- und 
geruchloses Brennen, leichte Auswechslung des Dusenröhrchens^ 
hohe Flammentemperatur (§ 12) und eine völlige Explosionssicherheit. 

In einfachen Fällen, beim Kochen des Harnes in der Eprouvette 
u. s. w., wird eine einfache Spirituslampe ebenfalls genügen. 



§ 3. Wasserbad. 

Bei vielen Arbeiten ist es nötig, den Harn am Wasserbade zu 
behandeln. Solche sind in größeren Laboratorien, besonders dort, 

wo man für einen konstanten 
Ersatz des verdampften Wassers 
sorgen kann, leicht anzubringen. 
Anders ist es dort, wo man 
ein Wasserbad improvisieren muß. 
Für Arbeiten in kleinen 
Städten, welche einer Wasser- 
leitung entbehren und wo man 
nichtimmerdas verdampfte Wasser 
nachfüllen will, kann das Wasser- 
bad mit Mari otte 'scher Flasche 
als Wasserbehälter (Fig. 3) em- 
pfohlen werden. Im Halse der 
Flasche sind zwei Olasröhrchen 
angebracht, von denen das eine 
knapp über dem Stoppel endigt 
und andererseits das Wasser- 
niveau des gefüllten Wasserbades 
erreicht; das verdampfte Wasser 
wird aus der Flasche selbsttätig 
nachgefüllt, indem die durch das zweite bis zum Boden der um- 
gekippten Flasche reichende Olasrohr eindringende Luft den Aus- 
tritt des Wassers durch das kurze Rohr bewirkt. Um die zu ver- 
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dampfende Flüssigkeit vor Staub zu schützen, pflegt man die Ab- 
dampfschale mit einem umgestürzten Olastrichter zu bedecken. 

§ 4. Destillieren. 

Um die flüchtigen Körper (Ammoniak, Aceton, Acetessigsäure 
u. a.) aus dem Harne in reinem Zustande zu gewinnen, pflegt man 
dieselben durch Destillation abzuscheiden. Dieses geschieht in der 
Weise, daß man den Harn in einem gut verschlossenen Kochkolben, 
der mit einer absteigenden Kühlvorrichtung verbunden ist, bis zum 
Sieden erhitzt, wobei die Wasserdämpfe die flüchtigen Körper, die 




Fig. 4. 

eventuell früher durch verschiedene Reagentien in Freiheit gesetzt 
wurden, mitreißen. Im Kühler werden die mit dem betreffenden 
Körper gesättigten Wasserdämpfe kondensiert und gehen in die 
Vorlage über (Fig. 4). 

Um das Schäumen des Harnes beim Destillieren zu verhindern 
(§ 55), pflegt man eine Messerspitze voll Tannin zuzusetzen, wobei 
die Eiweißstoffe, durch welche das Schäumen verursacht wird, 
gefällt werden. 

Um das Stoßen oder ein zu heftiges Sieden zu verhindern 
(§ 62), gibt man in den Destillierkolben einige dünn ausgezogene 
Olaskapillaren oder einige Bimssteinstücke zu (Siedeverzug). 
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Der Lieb ig 'sehe Kühler sorgt dafür, daß das Wasser des 

äußeren Mantels immer abgekühlt bleibt, indem auf einer Seite ein 

steter Zufluß, an der 

anderen ein Abfluß des 

kalten Wassers stattfindet. 
In Städten, welchen 

eine Wasserleitung zur 

Verfügung steht, wird der 

Austausch des Wassers 

durch Verbindung des 

Zuflußröhrchens mit der 

Wasserleitung bewerk- 
stelligt. Dort, wo keine 

Wasserleitung zur Dis- 
position ist, wird man 

sich folgend behelfen: An 

das Zuflußröhrchen des 

Kühlers (Fig. 5) wird 

mittels eines Kautschukschlauches ein im spitzen Winkel gebogenes 
Olasröhrchen in der Weise angebracht, daß ein 
Arm desselben bis auf den Boden eines großen, 
mit kaltem Wasser gefüllten Topfes hineinragt, der 
höher als der Kühler gestellt ist. Am Abflußröhrchen 
des Kühlers wird ebenfalls ein Kautschukröhrchen 
angebracht, welches mit einer verstellbaren Klammer 
(Fig. 6) versehen ist, mit welcher man den Abfluß 
Fig. 6. nach Bedarf regulieren kann. 




Fig. 5. 




§ 5. Destillation mit Wasserdatnpf. 

Manche Körper, welche bei der direkten Destillation eine Zer- 
setzung erleiden würden, werden mittels des Wasserdampfes ab- 
destilliert. Solche Körper werden, falls man über sie einen Wasser- 
dampfstrom führt, mit demselben flüchtig. 

Die Abbildung (Fig. 7) soll eine solche Destillation mittels 
Wasserdampf veranschaulichen. 

S e n f t, Praktikum der Harnanalyse. 2 
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Ein weithalsiger Kochkolben B ist mit einem doppelt durch- 
bohrten Kautschukstöpsel versehen. 

Die eine Bohrung führt ein rechteckig gebogenes Röhrchen, 
welches beinahe bis zum Boden des Kolbens ragt und zum Ein- 
strömen des Wasserdampfes aus dem Kolben A dient, wo es nicht 




tief in den Hals mündet. Das zweite Röhrchen ist mit dem Liebig'schen 
Kühler verbunden. 

Der Kolben B soll nur bis zur Hälfte mit Flüssigkeit (Harn) 
gefüllt sein. 

Im Kolben A befindet sich in der zweiten Bohrung ein Trichter- 
röhrchen, welches zum Nachfüllen des Wassers dient und bis zum 
Boden des Kolbens reicht. Die Destillation mit Wasserdämpfen wird 
bei der Bestimmung der flüchtigen Fettsäuren (§ 58) angewendet. 



§ 6. Fällungen, Dekantieren und Filtrieren. 

Um eine Trennung verschiedener Körper zu bewirken, werden 
dieselben aus der Lösung durch Fällungsmittel (§§ 47, 65, 51) isoliert. 
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Der bei einer Fällung gebildete Niederschlag wird absitzen 
gelassen (dekantiert). 

Das vollständige Dekantieren soll möglichst abgewartet werden, 
da es die nachträgliche Trennung des Niederschlages von der Flüssig- 
keit durch Filtration wesentlich erleichtert (§ 65). 

a) Filter. 

Zur Trennung des Niederschlages von der Flüssigkeit benützt 
man für qualitative Zwecke mit Vorteil die sogenannten Faltenfilter 
(Fig. 8). Sie haben den Vorzug, daß sie rasch filtrieren. 

Für quantitative Bestimmungen, besonders für 
solche, wo später der Niederschlag, somit auch das 
Filter verascht werden soll (§§ 47 und 51), dürfen 
nur aschenfreie oder sogenannte quantitative Filter 
gebraucht werden. 

Die besten quantitativen Filter sind die von 
schwedischem Filtrierpapier aus der Fabrik Schlei- 
cher und Schon, Düren in Westfalen. ^^^' ^' 

Sie kommen im Handel in Paketchen sortiert, in beliebigen 
Größen vor und sind mit der Angabe des Aschengewichtes ver- 
sehen, welches so minimal ist, daß es bei den harnanalytischen 
Untersuchungen kaum berücksichtigt zu werden braucht. Man wird 
sich meist zweckmäßig solcher von 7 und 9 cm Durchmesser bedienen. 

b) Die Trichter. 

Die sogenannten normalen Trichter, deren Neigungswinkel 
genau ÖO^ beträgt, und welche den Vorteil besitzen, daß ein auf 
das Vierfache zusammengelegtes Filterchen sich vollkommen an- 
schmiegt, können auch durch gewöhnliche Olastrichter von größerem 
Neigungswinkel ersetzt werden. 

Das Filterchen muß in solchen Fällen erst dem Trichter ange- 
paßt werden, daß es vollkommen anliegt. Ist es der Fall, so wird 
das Filterchen mit destilliertem Wasser benetzt und mit dem Finger 
an die Trichterwand vollständig angeschmiegt. 

Das Filterchen darf, in den Trichter hineingelegt, nicht den 
Rand desselben erreichen, sondern es muß etwa 1 cm niedriger sein. 

2* 
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Zum Abfiltrieren von Niederschlägen für quantitative Zwecke 
sind Trichter mit sehr langen, unten scharf abgeschliffenen Röhrchen 
zu empfehlen, da dieselben sehr rasch filtrieren. Solche Trichter 
werden mit der Spitze an die Wand des untergestellten Becher- 
glases angelehnt (Fig. 9). 

Handelt es sich darum, die Niederschläge quantitativ auf das 
Filter zu bringen, so verfährt man folgend: Der Rand des Becherglases 

wird unterhalb der Kante mit Vaselin be- 
strichen und das Aufgießen der Flüssigkeit 
geschieht langsam, ohne den Niederschlag 
aufzuwirbeln, indem man sie an einem senk- 
recht in den Trichter gehaltenen und den 
Rand des Becherglases berührenden Olas- 
stabe herunterfließen läßt (Fig. 9). Erst dann, 
bis die klare Flüssigkeit abgegossen wurde, 
wird der Niederschlag in derselben Weise 
auf das Filter gebracht, indem man den- 
selben mit kleinen Mengen destillierten 
Wassers aufwirbelt, die an den Wänden 
anhaftenden Partikelchen mit der am Olas- 
stab angebrachten Kautschukkappe lostrennt 
und auf das Filterchen bringt. Dieses ge- 
schieht so lange, bis die Wände des Becher- 
glases vollkommen rein erscheinen. Darauf 
werden noch die dem Olasstabe anhaf- 
tenden Partikelchen mittels einer Spritzflasche abgespritzt. 

Bei sehr feinen Niederschlägen (§51), welche leicht durch das 
Filter durchgehen können, muß das Aufgießen des Filtrates so lange 
wiederholt werden, bis dieses vollkommen klar erscheint. 




Fig. 9. 



§ 7. Auswaschen der Niederschläge am Filter. 

Dieses geschieht in der Weise, daß die zum Auswaschen 
bestimmte Flüssigkeit in kleinen Quantitäten so lange angewendet 
wird, bis der Niederschlag soweit gewaschen ist, daß das Wasch- 
wasser nicht mehr diese oder jene Reaktion ergibt (§ 65). 
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Mitunter muß das Filtrat samt dem Waschwasser zur weiteren 
Verarbeitung aufgehoben werden (§ 47). 




Fig. 10. 



§ 8. Absaugen. 

Um die Filtration und auch das Aus- 
waschen, besonders dort, wo es sich um 
flocicige Niederschläge handelt (§ 65), die 
bald bei gewöhnlicher Filtration das Filter 
verstopfen könnten, zu beschleunigen, 
wird die Flüssigkeit sowie auch das zum 
Auswaschen bestimmte Reagens abgesaugt. 

Zu diesem Zwecke dienen die soge- 
nannten Saugflaschen. Diese sind gewöhn- 
lich konisch zulaufende Flaschen von 
starkem Glas, die am oberen Ende ein 
Röhrchen angeschmolzen haben (Fig. 10). 

Der Flaschenhals wird mit einem gut 
schließenden, in der Mitte durchbohrten 
Kautschukstöpsel versehen. Die Bohrung 
des Stöpsels ist zur Aufnahme des Trichters bestimmt, in welchem 
in entsprechender Weise entweder ein Filter oder eine andere 
Filtriervorrichtung (Olaswollfilter u. a.) angebracht wird. 
^^^^ Das Röhrchen der Saugflasche wird mit einer 

^9^p Saugpumpe (Wasserstrahlpumpe) verbunden. 
^^m Um das Reißen des Filters beim Absaugen zu ver- 

\F hindern, ist es zweckmäßig, in die Spitze des Trichters 
Fig. 11. zuerst ein durchlochtes Platintrichterchen (Platinkonus, 
Fig. 11) einzulegen, welches die Filterspitze schützt. 
In Ermanglung eines Platinkonus kann man 
die Filterspitze mit einem eingelegten, trichter- 
förmig zusammengerollten Pergamentpapier 
(Kartenblatt) in der Größe etwa eines halben 
Guldenstückes, schützen (Fig. 12). 

Zum Sammeln und Trocknen der Nieder- 
schläge werden mit großem Vorteil auch die söge- Fig. 12. 
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nannten Olaswollfilter benützt Ein solches nach Ludwig ist aus 
der Abbildung (Fig. 13) ersichtlich. 

Es wird mit einem kleinen Bausch Glaswolle oder noch besser 

mit geglühtem, mit Salzsäure und 
darauf mit Wasser gewaschenem 
und getrocknetem Asbest mäßig 
dicht gestopft, mit Alkohol und 
Äther gewaschen, bei 100® ge- 
Pj j3 trocknet und dann bis zur Oe- 

wichtskonstanz (§ 16) gewogen, und 
leistet zum quantitativen Sammeln be- 
sonders der kristallinischen Nieder- 
schläge sehr gute Dienste (§ 65 6, a). 

In Ermanglung einer Saugpumpe 
wird man sich mit folgender Vor- 
richtung behelfen: 

Die Saugflasche A wird mittels 
eines Kautschukschlauches mit einer 
großen tubulierten, mit Wasser voll- 
gefüllten Flasche ß verbunden (Fig. 14). 

Nach dem Öffnen des Hahnes 
bei der Flasche B fließt das Wasser 
in die zweite Flasche C von derselben 
Beschaffenheit und saugt die Luft aus 
der Saugflasche ab. 

Nachdem die Flasche B leer ge- 
worden ist, wird sie durch die 
Flasche C ausgetauscht. 

Durch das halbe oder voll- 
kommene Öffnen des Sperrhahnes 
kann die Saugkraft reguliert werden. 
Die Anordnung des Apparates ist aus 

der Abbildung ersichtlich. 

Fig. 14. 
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§ 9. Trocknen der abfiltrierten Niederschläge. 

Dies geschieht, indem man die Filteröffnung mit einem Filtrier- 
papier umwicicelt oder ein passend großes Stück Filtrierpapier, 
welches früher naß gemacht wurde, auf die Trichteröffnung 
andrückt und den überstehenden Rand mit dem Daumen und Zeige- 
finger abreißt. So bedeckte Filter werden dann im Trockenkasten 
(§ 10) getrocknet. 

Sollen die Filter samt dem Niederschlag gewogen werden, 
so wird das bereits trockene Filter vorsichtig herausgenommen, 
daß nichts vom Niederschlage verioren geht, zusammengelegt und 
in einem gewogenen Gläschen (Wägegläschen, § \5a) nochmals 
etwa Vi Stunde im Trockenkasten getrocknet, im Exsikkator (§ 13) 
auskühlen gelassen und gewogen bis zur Oewichtskonstanz (§ 16). 



§ 10. Trockenkasten. 

Das Trocknen ab- 
gedampfter Flüssigkeiten, 
sowie das Trocknen der 
Filter samt Niederschlä- 
gen u. a., geschieht in 
Trockenkästen. Es sind 
gut verschließbare, mittels 
eines Oasbrenners, Oas- 
ofens oder einer anderen 
Vorrichtung heizbare 
Kästen von Kupferblech 
(Fig. 15). Ein Thermo- 
meter zeigt die innen 
herrschende Temperatur 
an. Etwa in der Mitte 
des Trockenkastens be- 
findet sich eine durch- 
lochte Platte zur Auf- 
nahme der Filter und 
unter derselben ein Rost Fig. 15. 
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zur Aufnahme anderer Oefäße, welche nie direkt am Boden des 
Trockenicastens aufliegen dürfen. 

§ 11. Veraschen und Glfihen. 

Das Veraschen der Filter samt Niederschlägen geschieht zweck- 
mäßig in einem Platin- oder Porzellantiegel, das Veraschen des 
Harnes in einer Platin schale. 

Bei solchen Arbeiten, bei welchen nachträglich eine Bestimmung 
des Aschengehaltes oder überhaupt eine quantitative Bestimmung 
folgen soll, darf man nicht vergessen, die Oefäße zuerst sorgfältig zu 
reinigen, glühen, im Exsikkator(§ 13) zu trocknen und das Gewicht 
zu notieren. 

Bei der Veraschung wird das Gefäß auf ein Tondreieck ge- 
stellt. Die Veraschung geschieht in der Weise, daß man zuerst mit 
einer kleinen Flamme, später erst mit einer großen Flamme ver- 
brennt und verascht, respektive glüht. 

Um die Filter samt den Niederschlägen zu verbrennen, legt 
man dieselben, nachdem man sie aus dem Trichter herausgenommen 
hat, mit großer Vorsicht zusammen, damit ja nichts vom Nieder- 
schlage verloren geht. 

Am besten geschieht das Zusammenlegen über schwarzem 
Glanzpapier, von dem man den eventuell herausgefallenen Nieder- 
schlag mittels eines Haarpinsels in den Glühtiegel hereinbringt. 

Bei speziellen Fällen ist angegeben, wie weit, und in welcher 
Weise das Glühen vor sich gehen soll. 

§ 12. Gebläse. 

Bei chemischen Arbeiten, bei welchen man eine sehr heiße Flamme 
erzielen will, bedient man sich der Gebläse. Diese Apparate beruhen 
darauf, daß durch eine reichliche Zufuhr von Luft in die Flamme 
eine sehr hohe Temperatur erzielt wird. 

In Laboratorien, welche über Gas verfügen, werden diese leicht 
angebracht, widrigenfalls wird man sich mit bestem Erfolge des 
schon genannten Barthel'schen Benzinbrenners (§ 2) bedienen. Bei 
der Benützung einer starken Flamme (Gebläse) sind die Porzellan- 
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tiegel zuerst mit einer kleiner Flamme vorzuwärmen, die Platintiegel 
bedürfen dieser Vorsicht nicht. 



§ 13. Exsikkatoren. 

Exsikkatoren sind gut schließende Gefäße, welche am Boden 
mit stark wasseranziehenden Substanzen (Chlorcaicium, Schwefel- 
säure u. a.) gefüllt sind und in 
der Mitte ein zur Aufnahme des 
Gefäßes dienendes Dreieck von 
Platindraht oder Ton führen 
(Fig. 16). 

Beide sich berührende Flä- 
chen des Exsikkators sind sorg- 
fältig abgeschliffen und werden, 
um einen vollkommenen Ver- 
schluß zu erzielen mit Fett (am 
besten 1 Teil Vaselin und 4 Teile 
Talg) bestrichen. In den Exsik- 
katoren werden die Tiegel, Filter 
u. a. getrocknet und erkalten ge- 
lassen, denn Tiegel dürfen nie 
heiß gewogen werden, da sonst 
ungenaue (zu niedrige) Resultate 
erzielt werden. Fig. 16. 




§ 14. Behandlung der Platingefäße. 

Die Platingefäße dürfen beim Glühen nie auf Kupfer, Messing 
oder Eisen unmittelbar aufgestellt werden, sondern 
sie müssen in ein Dreieck von Platindraht oder Ton 
eingesetzt werden (Fig. 17). 

Nach dem Gebrauch sind die Platingefäße gut 
mit Salzsäure und Wasser zu reinigen. 

Falls dadurch nicht der ganze Schmutz ver- 
schwinden sollte, werden sie am besten mit etwas 
feuchtem Meersand mittels eines Läppchens gerieben. 




Fig. 17. 
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§ 15. Analytische Wage. 

Eine Wage, welche 
den Zweck erfüllen soll, 
stets zuverlässige Resul- 
tate zu liefern, ist vor 
Staub und Feuchtigkeit 
sorgfältig zu schützen. 
Sie soll also im Glas- 
kasten und in einem 
möglichst trockenen 

Zimmer verwahrt werden 
(Fig. 18). 

Der Glaskasten soll 
immer, wenn die Wage 
nicht benützt wird, ge- 
schlossen bleiben; das- 
selbe gilt auch, wenn es 
sich zum Schlüsse der 
Gewichtsbestimmung um 
die Ermittlung der Milli- 
gramme durch Auflegen des » Reiters < handelt. 

Außerdem muß die Wage nach jeder Wägung (neuem Auf- 
legen oder Entfernen des Gewichtes) sowie überhaupt, wenn sie 
sich außer Gebrauch befindet, unterstützt (arretiert) werden, um die 
unnütze Reibung der Schneiden auf den Achatlagern zu vermeiden. 

Die Gewichte werden bei der analytischen Wage stets auf 
die rechte Wagschale aufgelegt (also umgekehrt als bei einer ge- 
wöhnlichen Wage), da dadurch die Handhabung bedeutend er- 
leichtert wird. 

Die Wage kann als gut gestellt betrachtet werden, wenn nach 
Aufhebung der Arretierung der Ausschlag nach beiden Seiten gleich 
ist, d. i. wenn die Stahlzunge beim Schwingen auf der unten an- 
gebrachten Skala gleich große Bewegungen nach beiden Seiten des 
Nullpunktes zeigt. 

Die Bestimmung der Milligramme erfolgt mittels eines ver- 
schiebbaren Gewichtes, des sogenannten Reiters, der auf dem Wage- 
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balken mittels einer Führungsstange nach Bedarf aufgesetzt oder 
abgehoben werden kann. 

Der Reiter soll nie mit der Hand, sondern, falls er herunter- 
fallen sollte, mit einer Pinzette aufgesetzt werden; ebenso darf man 
die Präzisionsgewichte nur mit einer Pinzette fassen. 

Mit dem Ablesen des Gewichtes kann erst dann begonnen 
werden, wenn die Stahlzunge, wie oben angegeben, das vollständige 
Oleichgewicht zeigt. 

Das Ablesen soll weiter, um Irrungen vorzubeugen, immer in 
doppelter Weise geschehen. Zuerst werden die im Oewichtsatze 
fehlenden Gewichte zusammengezählt und dann nochmals die auf 
der Wagschale befindlichen. 

a) Wägegläschen. 

Wägegläschen (Fig. 19-20) sind dünn- 
wandige, mit einem hohlen (leichten), gut ein- 
geschliffenen Glasstöpsel versehene Gefäße 
verschiedener Form, an welchen man zweck- 
mäßig das Gewicht derselben bis zur zweiten Dezimale 
mit einem Diamant einritzt, um das jedesmalige Wägen 
zu erleichtern. 

Daß solche Wägegläschen vollkommen rein und 
trocken sein, und daß sie im Trockenschrank sowie 
im Exsikkator offen, auf der Wage verschlossen bleiben 
müssen, ist natürlich. 

Beim Trocknen im Trockenschrank oder im Ex- 
sikkator legt man das Gläschen und den Stöpsel am pjg 20. 
besten auf ein Uhrglas nebeneinander. 

§ 16. Gewichtskonstanz. 

Man wird sich selten beim Wägen des Niederschlages u. s. w. 
mit einem Resultate begnügen, sondern man wird dieses nochmals, 
und wenn es nötig sein sollte, wiederholt nachprüfen. 

Man hätte z. B. einen Niederschlag im Wägegläschen (§ \5a) 
gewogen und das Gewicht notiert. 
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Nach dem nochmaligen Trocknen desselben im Trocken- 
schrank und Exsikkator ergab sich jedoch eine Abnahme des Ge- 
wichtes, so wird man es nicht versäumen, das Trocknen und 
Wägen so lange zu wiederholen, bis zwei aufeinander folgende 
Resultate nicht mehr differieren, d. h. bis die Oewichtskonstanz er- 
reicht wurde 

§ 17. Ausschütteln und Trennung der Flüssigkeiten. 

Das Ausschütteln verfolgt den Zweck, einer Flüssigkeit durch 
eine andere, welche mit derselben nicht mischbar ist, bestimmte 
Körper zu entziehen. 

Das Ausschütteln wird in sogenannten Schüttel- 
oder Scheidetrichtem (Fig. 21) ausgeführt. 

Beide Flüssigkeiten werden in einem solchen 
Trichter, der gewöhnlich eine birnförmige Gestalt besitzt, 
und oben mit einem Glasstöpsel, unten mit einem Olas- 
hahn versehen ist, geschüttelt und darauf zur voll- 
ständigen Trennung beider Flüssigkeiten eine Zeit lang 
stehen gelassen. 

Falls die zu gewinnende Lösung spezifisch schwerer 
ist als der Harn (z. B. Chloroform), läßt man zuerst 
letzteres durch vorsichtiges Öffnen des Hahnes ab, 
Fig. 21. wobei auch der Stöpsel gelüftet werden muß. 

Falls die zu gewinnende Lösung dagegen spezifisch 
leichter ist als der Harn (Äther u. a) und daher auf demselben 
schwimmt, läßt man zuerst den Harn abfliessen und leert die 
Ätherlösung durch den Trichterhals aus. 

Ist die Trennung eine unvollkommene, so hat man gewöhnlich 
zuwenig der Ausschüttelungsflüssigkeit zugesetzt; in solchen Fällen 
setzt man noch ein gewisses Quantum derselben zu und schüttelt 
nochmals durch. 

Kleinere * Mengen Harn können in einer Eprouvette aus- 
geschüttelt werden. Die Trennung der Flüssigkeiten geschieht in 
diesem Falle am einfachsten mittels einer Pipette an der ein längeres 
Kautschukröhrchen angebracht ist (Fig. 22). 
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Fig. 22. 



Man taucht, je nachdem man 
die obere oder untere Schichte ge- 
winnen will, nur bis zur Berührungs- 
stelle beider oder bis zum Boden 
ein und saugt, indem man die 
Eprouvette in der Höhe des Auges 
hält, langsam so lange, bis die ge- 
wünschte Flüssigkeitsmenge in die 
Pipette gelangt. Wenn dieses ge- 
schehen, so drückt man das Kaut- 
schukröhrchen mit zwei Fingern zu 
und hebt die Flüssigkeit ab. 

§ 18. Extraktionsapparat nach 
Soxhlet 

Dieses Apparates bedient man 
sich zum Extrahieren von verschie- 
denen Körpern, hauptsächlich aber zum Extrahieren des Fettes. 

In der Harnanalyse wird dieser Apparat zur 
quantitativen Bestimmung des Fettes gebraucht 
(§ 59 *). Derselbe (Fig. 23) bildet einen ge- 
schlossenen, breiten Zylinder i4, an dessen Boden 
ein Rohr B angeschmolzen ist. 

A und B sind mit einem weiten Rohr C 
verbunden. Auf der entgegengesetzten Seite des 
Apparates befindet sich ein am Grunde des Zy- 
linders A angeschmolzener Heber D, Dieser endigt 
in das Rohr B. 

Der Apparat wird folgend gehandhabt. Die 
zu extrahierende Substanz wird in eine zylin- 
drische Hülse von Filtrierpapier gefüllt (solche 
sind käuflich zu haben) und mit etwas Watte 
lose verschlossen. 

Die Extraktionsflüssigkeit wird in ein früher 
gewogenes, breithalsiges Kölbchen gefüllt (etwa 
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soviel, daß die Menge wenigstens das doppelte Volumen, bis zum 
Striche des gezeichneten Zylinders i4, beträgt). 

Das Kölbchen wird mit einem durchbohrten, 
gut schließenden Stöpsel an das Rohr B angebracht 
und der Extraktionsapparat noch mit einem Rück- 
^^^ flußkühler verbunden (Fig. 24). 
■3^2 Das Kölbchen wird im Wasserbade bis etwa 

auf 50—60" erwärmt und dann mit einem ganz 
kleinen Flämmchen auf der Temperatur von 50» 
erhalten. 

Der Äther siedet schon bei 35® und die 
Dämpfe, welche durch das Rohr C in den Kühler 
gelangen, werden dortselbst kondensiert. Vom Kühler 
tropft der Äther in die Hülse hinein und extrahiert die 
darin befindliche Substanz. Bis die Flüssigkeit das 
Niveau des Hebers erreicht hat, wird sie in das Kölbchen 
gehebert und der Kreislauf beginnt von Neuem. 

Wenn das Wasser im Wasserbade bei an- 
gegebener Temperatur erhalten wurde, dürfte der 
Äther in einer Stunde etwa 20mal die Substanz 
durchlaufen und die Extraktion ist als vollendet zu 
betrachten. 

Der Äther wird abdestilliert (im Wasserbade, 

§ 3), der Rückstand im Kölbchen bei 100« 

etwa 15 Minuten lang getrocknet, im Exsikkator 

auskühlen gelassen und gewogen. Es resultiert das 

Fig. 24. Gewicht des Fettes. 



§ 19. Klären und Entfärben des Harnes. 

Zur Analyse gebrauchter Harn soll möglichst klar sein. In 
manchen Fällen ist eine vollkomene Klarheit durch das Filtrieren 
über ein einfaches Filter nicht zu erzielen. 

In solchen Fällen wird der Harn am besten in der Weise ge- 
klärt, daß man denselben in einer Eprouvette mit etwa einer Messer- 
spitze Kieseiguhr (R. 34) vermischt und filtriert. 
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Durch Kieseiguhr werden meist noch die kleinsten Partikelchen, 
welche die Trübung verursachen, zurückgehalten. 

Ebenfalls wird zu diesem Zwecke mit sehr gutem Erfolge die 
sogenannte Soxhlet'sche Filtriermasse (R. 34) verwendet. 

Bei der polarimetrischen Zuckerbestimmung müssen die zu 
dunkel gefärbten Harne früher entfärbt werden. Ein zu diesem 
Zwecke empfohlenes Entfärbungsmittel ist eine Bleiacetatlösung 
(R. 12). 

Das Bleiacetat ist allerdings zu diesem Zwecke nicht das 
idealste Mittel, weil dadurch auch — allerdings geringe — Mengen 
von Zucker gefällt werden, jedoch das einzige. 

Die sonst zum Entfärben anderer Flüssigkeiten vielfach ge- 
brauchte Tierkohle taugt zum Entfärben des Zuckerhames für 
polarimetrische Zwecke gar nicht, da dieselbe neben dem Farbstoff 
auch einen beträchtlichen Teil der Dextrose zurückhält. 

§ 20. Bestimmung des spezifischen Gewichtes. 

Dasselbe kann durch verschiedene Apparate ermittelt werden. 
Bei der Harnuntersuchung wird man das spezifische Gewicht mittels 
eines Pyknometers oder mittels eines zu diesem Zwecke geaichten 
Areometers, des sogenannten Urometers ermitteln (§ 44*). 

§ 21. Spektroskopische Untersuchung. 

Das Prinzip der Spektralanalyse beruht darauf, daß die Licht- 
strahlen, welche verschiedene Farben zeigen, auch verschiedenes 
Brechungsvermögen besitzen. 

Wenn das Licht (Sonnenlicht oder ein künstliches Licht) mittels 
eines Prisma zeriegt wird, so erscheint es in Form eines Streifens von 
Regenbogenfarben: rot, orange, gelb, grün, blau und violett. 

Dieser ununterbrochen zusammenhängende Streifen (Spektrum) 
wird als ein kontinuierliches Spektrum bezeichnet. 

Bei sehr genauen Beobachtungen hat sich gezeigt, daß das 
so erzielte Sonnenspektrum kein kontinuieriiches ist, und daß es 
durch viele dunkle Streifen unterbrochen wird. 
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Diese Streifen (Linien) werden nach ihrem Entdecker Frauen- 
hofer'sche Linien genannt und sind nur mit Hilfe eines geeigneten 
Apparates sichtbar. 

Bei den Harnuntersuchungen wird es uns genügen, wenn 
uns die Verteilung dieser Linien nach der Angabe der Farben 
bekannt ist (Tafel 2). Linien A, a und B liegen im Rot, C im 
Orange, D im Gelb, E und b im Grün, F und O im Blau und H 
und H* im Violett. 

In der Harnanalyse werden uns nur die sogenannten Absorp- 
tionspektra interessieren, welche dann entstehen, wenn man das 
Licht durch eine gefärbte Flüssigkeit (Harn) durchfallen läßt (§ 75 b). 

Es werden bei verschiedenen Farbstoffen gewisse Streifen das 
kontinuierliche Spektrum unterbrechen. Die Anzahl dieser Streifen 
und besonders ihre Lage ist für die einzelnen Farbstoffe sehr 
charakteristisch (§ 75 *, § 79 a). 

Der Vorgang bei der spektroskopischen Untersuchung des 
Harnes ist im § 75 * angegeben. 

Bei genauen spektroskopischen Untersuchungen wird man 
sich großer Spektralapparate bedienen müssen. Hier soll nur das 
kleine, für Harnuntersuchungen ausreichende, sogenannte Taschen- 
spektroskop von Browning beschrieben werden. 




Fig. 25. 



Dasselbe (Fig. 25) besteht aus zwei ineinander verschieb- 
baren Röhren. Die dünnere Röhre (C) trägt an einem Ende eine 
runde Öffnung, welche bei der Beobachtung dem Auge zugekehrt wird. 

Im Inneren derselben befindet sich ein System von Prismen 
und am anderen Ende die Kollimatorlinse. Das Ende der äußeren 
Röhre trägt einen mittels einer Platte (B) regulierbaren Spalt. 
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Nachdem der Spalt durch entsprechende Drehung recht eng 
gemacht wurde, wird der zu untersuchende Harn in das entsprechende 
Gefäß gefüllt und untersucht (§ 75 b). Man kann bei der Benützung 
des Lampenlichtes den Apparat in ein Gestell einspannen und auch 
das Gefäß in entsprechender Weise fixieren. 

§ 22. Polarimetrische Untersuchung. 

Während bei gewöhnlichem Lichtstrahl die Schwingungen der 
Ätherteilchen in den verschiedensten senkrecht zur Längsachse orien- 
tierten Richtungen erfolgen, finden die Schwingungen derselben bei 
geradlinig polarisiertem Lichtstrahl nur in einer Ebene statt. Diese 
wird als Polarisationsebene oder Schwingungsebene bezeichnet. 




Fig. 26. 



Senft, Praktikum der Harnanalyse. 
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Die zur Polarisation konstruierten Apparate bestehen aus zwei 
Hauptbestandteilen, nämlich aus einem Polarisator — NikoTschem 
Prisma — dem Lichte zugekehrt und einem Analysator, ebensolchem 
Prisma, dem Auge zugewendet. 

Der erste hat die Aufgabe das eintretende Licht zu polarisieren, 
der zweite, ebenfalls polarisierende Anteil hat zu ermitteln, ob ein 
zwischen beiden eingeschalteter Körper die Drehung der Polari- 
sationsebene zu ändern vermag. 

Solche Körper, welche das Vermögen besitzen, die Ebene des 
polarisierten Lichtes zu drehen, werden als optisch aktiv bezeichnet, 
und zwar je nachdem ob die Drehung nach links oder nach rechts 
erfolgt, links- oder rechtsdrehend. 

Zu den linksdrehenden Körpern, welche im Harne vorkommen, 
sind vor allem die Eiweißstoffe (§ 74), gepaarte Olykuronsäuren 
(§ 67), linksdrehende Zuckerarten (§ 69) u. a. zu zählen. Von den 
rechtsdrehenden ist als der wichtigste Körper die Dextrose (Trauben- 
zucker, § 68) zu bezeichnen. 

Bei der polarimetrischen Untersuchung des Harnes wird man 
sich gerne des sogenannten Halbschattenapparates bedienen. 

Ein solcher ist aus der Fig. 26 ersichtlich. Der Apparat ist so 
konstruiert, daß das analysierende Prisma mit Fernrohr und Nonius 
fest verbunden mittels eines Armes verstellbar ist. Die Ablesung 
am Nonius erfolgt mit der Lupe. 

Ausführung der Polarisation. 

Die Lampe wird etwa 2 dm vom Apparate entfernt aufgestellt, 
in der Art, daß die direkte Beleuchtung in den Apparat fällt. Wenn 
derselbe zum Lichte richtig orientiert ist, wird man ein vollkommen 
kreisrundes Feld sehen, welches durch einen senkrechten Strich in 
zwei gleiche Hälften geteilt erscheint. 

Das Okular muß nun, in dem man durch dasselbe sieht, so 
weit herausgezogen oder eingeschoben werden, bis der durch 
die Mitte durchlaufende Strich möglich scharf hervortritt. 

Darauf wird der Apparat mittels des unter der Skala befind- 
lichen Griffes so gestellt, daß der Nullpunkt am Nonius genau mit 
dem Nullpunkt der Skala zusammentrifft. Somit befindet sich der 
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Apparat in der Nullage und es erscheinen 
vollständig gleich hell. (Mittlere gleichmäßige 
Durch die Drehung der Schraube 
nach rechts erscheint die rechte 
Hälfte des Gesichtsfeldes dunkler 
gefärbt als die linke (Fig. 26 a 5), 
durch die Drehung der Schraube 
nach links wird umgekehrt die 
linke Hälfte dunkler (Fig. 26 a 2). 

Nachdem der Apparat genau 
auf den Nullpunkt gestellt wurde 
und gleichmäßige Beschattung beider 
Hälften zeigt, wird eine mit dem 
vorbereiteten Harn (§ 68 b, a) ge- 
füllte Röhre eingeschaltet und das 
Okular nochmals so gerichtet, daß 
der Strich in der Mitte auch jetzt 
vollkommen scharf hervortritt. 

Es erscheinen entweder beide 
Hälften gleichmäßig gefärbt oder 
es ist die linke oder die rechte 
dunkler. 

Man versucht nun durch lang- 
sames Drehen der Schraube nach 
links oder rechts eine gleichmäßige 
Beschattung beider Kreishälften zu 
erzielen. 

Für die Einstellung ist einige 
Übung erforderiich. An der Skala 
wird die erfolgte Drehung mittels 
der angebrachten Lupe abgelesen. 

Bei dem angeführten Apparate 
können direkt die Zuckerprozente 
von bis 10 abgelesen werden. 

Sehr zweckmäßig sind bei den 
harnanalytischen Untersuchungen 



beide Hälften des Feldes 
Beschattung. Fig. 26 a 1) 




Fig. 26 a. 




Fig. 27. 
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auch die Polarisations-Saccharimeter nach Ultzmann (Fig. 27), 
welche an jedem größeren Mikroskope bei Tages- und Lampenlicht 
zu gebrauchen sind. Die Prozente an Hamzucker sind ebenfalls 
von bis 10®/© direkt ablesbar. Ihrer Billigkeit wegen werden 
diese Apparate gerne gebraucht.*) 

§ 23. Gewichtsanalyse. 

Bei der Gewichtsanalyse wird die Zusammensetzung eines 
Körpers auf die Art ermittelt, daß man entweder die einzelnen 
Bestandteile desselben als solche abscheidet (§ 59 b), oder, daß 
man die zu bestimmende Substanz durch Zufügen eines geeigneten 
Reagens in eine unlösliche Verbindung von konstanter Zusammen- 
setzung überführt. 

Das Gewicht dieser Verbindung wird ermittelt und aus diesem 
die gesuchte Substanz berechnet. 

Als Beispiel diene hier die quantitative Bestimmung der 
Schwefelsäure im Harne (§ 51 b). 

Diese wird in Form von Baryumsulfat gewonnen, das Gewicht 
desselben ermittelt und auf Schwefelsäure umgerechnet nach der 
Formel : 

BaS04 : SO, = gefundene Menge: x. 

Bei dem quantitativen Nachweis von Magnesia wird die- 
selbe als pyrophosphorsaure Magnesia gewonnen (§ 47 a, b\ 
gewogen und auf den Gehalt von Magnesiumoxyd berechnet. 

Der vielfachen Arbeiten wegen, welche bei den gewichts- 
analytischen Methoden nötig sind, wie Fällen, Dekantieren, Fil- 
trieren, Waschen, Trocknen, Glühen und Wägen, werden die gewichts- 
analytischen Bestimmungen gerne durch die maßanalytischen 
Methoden (§ 24) ersetzt. 

Bei der Untersuchung des Harnes werden die gewichtsana- 
lytischen Methoden wenig geübt (§ 59 b, § 51 *, § 47 a, b), 

§ 24. Maßanalyse. 
Die maßanalytischen Bestimmungen sind viel leichter auszu- 
führen als die gewichtsanalytischen. Sie bedingen keine Wägung 

*) Dieser Apparat wird von der Firma C. Reichert in Wien erzeugt. 
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und Vorarbeitung des Materiales, wie Trocknen, Waschen, Glühen 
u. s. w. Die Stelle einer Wage vertritt das genaue Abmessen 
der Lösungen von bekanntem Gehalt. Um eine in der Lösung be- 
findliche Verbindung in eine andere umzuwandeln, brauchen wir 
eine bestimmte Menge des Reagens. Aus dem verbrauchten Reagens, 
dessen Stärke (Gehalt) bekannt ist, berechnen wir die gesuchte 
Substanz. Es leuchtet ein, daß die maßanalytischen Methoden in 
den meisten Fällen den gewichtsanalytischen vorgezogen werden. 
Sie brauchen nämlich viel weniger Zeit zur Ausführung und die 
Fehlerquellen, welche bei einer gewichtsanalytischen Methode 
unterlaufen (Fällen, Filtrieren, Auswaschen, Trocknen und Glühen 
u. a), sind auf das Minimum reduziert. Die Bedingungen, welche 
bei einer maßanalytischen Methode die Möglichkeit einer solchen 
Bestimmung voraussetzen, sind folgende: 

1. Die nachzuweisende Substanz muß in der Flüssigkeit voll- 
kommen gelöst sein (§ 65 b, ß). 

2. Es muß eine genau gestellte Flüssigkeit (Titrierflüssigkeit 
von bekanntem Gehalt) vorhanden sein (§ 26). 

3. Es muß der Endpunkt der Reaktion genau zu erkennen 
sein. Den Endpunkt der Reaktion erkennt man nach dem Zusätze 
eines zu diesem Zwecke zugesetzten Mittels, welches man als 
Indikator bezeichnet. 

Die Wirkung des Indikators beruht meist darauf, daß die 
Titriersubstanz, welche während der Titration sich nur mit dem 
gesuchten Körper verbindet, am Schlüsse der Reaktion (wenn der 
gesuchte Körper vollkommen gebunden erscheint) mit dem Indi- 
kator eine Verbindung eingeht, welche sich gewöhnlich durch die 
Farbenveränderung verrät. 

Die Indikatoren werden meist direkt zu der zu analysierenden 
Flüssigkeit zugesetzt (Phosphorsäure, Harnsäure, Chlor, Stickstoff, 
Harnstoff u. a.); nur selten führt man die sogenannte Tüpfelprobe 
aus, indem man mit einem mit dem Indikator getränkten Fließpapier 
reagiert. Bei der Harnanalyse sind nur wenige Indikatoren nötig 
(§ 28). 
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§ 25. Die zur Maßanalyse nötigen Apparate. 

Die zu maßanalytischen Zwecken dienenden Apparate müssen 
mit großer Sorgfalt gearbeitet und genau eingeteilt sein. Solche 
Apparate sind sämtlich von Olas gearbeitet und in Liter, Deziliter, 
in Kubikzentimeter und seine Bruchteile eingeteilt. Beim Ablesen 
hat man das Auge in gleiche Höhe des Striches (Marke) zu bringen. 
Als solche Apparate sind anzuführen: 

a) MeBkolben (Fig. 28) 

dienen zum genauen Abmessen größerer Flüssigkeitsmengen; sie 
besitzen einen bauchigen Unterteil, der in einen engen, langen Hals 
ausläuft. Am Hals sind entweder eine oder zwei Marken angebracht. 
Das Volumen des Kolbens ist auf der Wand bezeichnet. Die ein- 
markigen Meßkolben sind für Einguß graduiert, 
d. h., wenn ein solches, z. B. 100 rm»-Kölbchen, 
mit der Flüssigkeit soweit gefüllt ist, daß der 
untere Meniskus die Marke berührt, so befinden 
sich im selben genau 100 rm» der Flüssigkeit. 
Die zweimarkigen Kolben sind für Ein- 
und Ausguß bestimmt, nämlich, wenn der 
Kolben bis zur unteren Marke gefüllt ist, ent- 
hält er genau 100 cm^ Flüssigkeit, wenn er 
bis zur oberen Marke gefüllt ist, so beträgt 
die aus dem Kolben ausgeleerte Flüssigkeit 
100 cm\ Die Differenz zwischen den zwei 
Marken bedeutet diejenige Flüssigkeitsmenge, 
welche nach dem Ausleeren des Kölbchens 
noch an den Wänden desselben haftet. 




Fig. 28. 



b) Meßzylinder (Fig. 29) 

sind graduierte Zylindergefäße mit einer an der Wand eingravierten 
Einteilung. Die größten sind von 10 zu 10 oder 5 zu 5 cm\ die 
kleineren entsprechend genauer graduiert. Ihre grobe Einteilung 
macht sie nur zum gröberen Abmessen der Flüssigkeiten brauchbar. 
(Tagesquantum des Harnes u. a.) 



\ 



50 



\/ 
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c) Pipetten (Fig 30) 

sind Oefäße, welche zum genauen Abmessen kleinerer Flüssigkeits- 
mengen dienen. Sie bilden ein Olasrohr, welches an einem Ende, 
meistens aber in der Mitte zylindrisch oder bauchig er- 
weitert ist. Sie tragen im gewöhnlichsten Falle am Halse eine 
Marke. Am erweiterten Teile ist das Maß notiert. Wenn 
man mit der Pipette eine Flüssigkeit abmessen will, so 
taucht man das untere Ende derselben in die Flüssigkeit 
und saugt nun langsam und gleichmäßig bis über die 
obere Marke und schließt rasch mit dem Zeigefinger. Nun / 
entfernt man die Pipette von der Flüssigkeit und läßt, indem 
man das Auge mit der Marke in derselben Ebene hält, 
durch vorsichtiges Lüften des Fingers soviel Flüssigkeit 
heraus, bis der Meniskus die Marke erreicht hat. Beim Aus- 
leeren der Pipette entfernt man den Finger und läßt die 
Flüssigkeit, je nachdem die Pipette zum Ablaufen oder Aus- 
blasen geaicht ist, ruhig ablaufen oder man beseitigt noch 
den letzten in der Spitze befindlichen Tropfen durch 
Ausblasen. Am besten sind diejenigen Pipetten, welche 
zwei Marken tragen, solche werden nur bis zur unteren 
Marke ausgeleert. Nachgespült werden die Pipetten nicht. 

d) Büretten. (Fig. 31 und 32.) "^''^^ ^' 

Büretten sind enge, etwa 1 V« cm breite Röhren, welche unten 
zugespitzt sind und eine Einteilung in Vio und ganze Kubik- 
zentimeter tragen. Ihr unteres Ende ist entweder mit einem Kaut- 
schukschlauch und mit einem dünnen zugespitzten Olasröhrchen 
verbunden ; in der Mitte des Schlauches befindet sich ein Quetsch- 
hahn, oder es sind dieselben mit einem Glashahn versehen (Fig. 31). 

In beiden Fällen kann durch Quetschen der Klammer oder 
öffnen des Olashahns der Bürette eine beliebige Menge Flüssigkeit 
entnommen werden. Beide Arten dieser Büretten haben ihre Nach- 
teile. Die ersten darf man nicht bei Flüssigkeiten gebrauchen, welche 
Kautschuk angreifen, wie Permanganat, Jod u.a.; die zweiten dürfen 
für Lauge nicht benützt werden, da manchmal bei sorgfältigster 
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Behandlung die Lauge die Giasteile verkittet Bei der Harnanalyse 
wird man sich mit Vorteil der Büretten von Gay-Lussac be- 
dienen (Fig. 32). 

Wer oft zu titrieren hat, wird gerne die sogenannten 
Zuflußbüretten benützen (Fig. 33). Eine große, etwa 1-2 Liter 




Fig. 31. 



Fig. 32. 



Fig. 33. 



fassende Flasche ist mit einem doppelt durchbohrten Kautschuk- 
stöpsel versehen. In der einen Bohrung ragt bis zum Boden der 
Flasche ein knieförmig gebogenes Röhrchen, welches mittels eines 
Kautschukschlauches mit der Bürette verbunden ist. Die andere 
Bohrung trägt ein Oummigebläse. Will man die Bürette füllen, so 
wird die am Kautschukschlauch befindliche Klammer geöffnet und 
mittels des Oummigebläses die Titrierflüssigkeit in die Bürette 
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hineingetrieben. Das obere Ende wird zweckmäßig mit einem mit 
Natronkalk gefüllten Röhrchen versehen. 

§ 26. MaBflfissigkeiten. 

Die Maßflüssigkeiten (TitrierflOssigkeiten) können entweder 
direkt oder indirekt gestellt werden. Als Beispiel einer direkten 
Bereitung der Titrierflüssigkeit diene die von Normal-Silberiösung 
(§ 31 a), als Beispiel einer indirekten die Bereitung der Rhodan- 
ammoniumlösung (§ 31 b). 

Bei der Ausführung der maßanalytischen Methoden wird man 
sich meist mit den sogenannten Normallösungen behelfen. Unter 
Normallösung versteht man eine solche, die in einem Liter das 
Äquivalentgewicht des betreffenden Körpers in Grammen aufgelöst 
enthält, z. B. Ag NOs- Äquivalentgewicht = 170. Eine Normal- 
lösung von Silbernitrat enthält also 170 Gramm Ag NOa 
auf 1 Liter. 

1 cm^ derselben erhält demnach 170 Milligramm. Durch Ver- 
dünnen der normalen Lösungen auf das zehnfache erhalfen wir die 
Vio-Normalen, durch Verdünnen auf das hundertfache die Vioo- 
Normalen, auf das Doppelte die '/«-Normalen u. s. f. 

Das Äquivalentgewicht einwertiger Säuren und Basen ist 
gleich dem Molekulargewicht. Zweibasische Säuren, Schwefelsäure, 
Oxalsäure u. a., sowie zweiwertige Basen werden in ihren Normal- 
lösungen nur das halbe Äquivalentgewicht enthalten, nachdem 
schon die Hälfte genügt, um ein einwertiges Alkali, respektive eine 
einbasische Säure zu neutralisieren. 

§ 27. Titrierung. 

Unter Titrierung versteht man eine sukzessive Zusetzung der 
Titrierflüssigkeit zu der zu prüfenden Flüssigkeit so lange, bis 
die gewünschte Umsetzung des gesuchten Körpers erfolgt ist 
(Endreaktion). Diese Umsetzung wird durch Veränderung des 
Indikators kenntlich. Es sollen in speziellen Fällen diese Endreaktionen 
besprochen werden. Beim Ablesen des Flüssigkeitsniveaus in der 
Bürette, bringe man das Auge genau in die Höhe desselben. 
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Fig. 34. 



Infolge der Adhäsion steht die Flüssigkeit 
am Rande der Bürette höher als in der Mitte, 
so daß die Flüssigkeit einen Meniskus bildet. 

Man pflegt bei farblosen Lösungen den 
unteren, dunkler erscheinenden Rand zu wählen, 
bei dunklen Flüssigkeiten den oberen Rand 
(Meniskus) abzulesen (Fig. 34). 

§ 28. Indikatoren. 

Als Indikatoren werden bei den maßanalyti- 
schen Untersuchungen folgende Flüssigkeiten 
gebraucht: 



a) Lackmustinktur. 

Das rote, käufliche Lackmus wird zerrieben und mit heißem 
Alkohol so lange extrahiert, so lange sich derselbe noch rot färbt, 
um den weniger empfindlichen Farbstoff zu entfernen. Die alko- 
holische Lösung wird weggeschüttet. Der Rückstand wird im 
Wasser aufgelöst, filtriert und in der Siedehitze so lange mit Säure 
versetzt, bis die ursprünglich blaue Farbe in Rot umschlägt. Man 
kocht noch einige Minuten und setzt darauf vorsichtig tropfenweise 
etwas Barytwasser zu, bis die Lösung rotviolett gefärbt ist. 

Die Lackmustinktur ist als brauchbar zu bezeichnen, wenn 
50 cm^ Wasser mit einigen Tropfen deutlich gefärbt werden und 
wenn diese Farbe nach Zusatz von 1 Tropfen Vio-Normalsäure rot, 
durch 1 Tropfen Vio-Normallauge blau gefärbt erscheint. 

Die Lackmustinktur muß in Fläschchen mit durchbohrtem 
Stöpsel gehalten werden. Der Stöpsel wird zweckmäßig mit einem 
nach abwärts umgebogenen Olasröhrchen versehen, damit kein 
Staub in die Flasche hineinfallen kann und dennoch der Luft der 
Zutritt nicht versperrt wird. 

Ein mit dieser Tinktur getränktes und getrocknetes neutrales 
Filtrierpapier stellt das neutrale Lackmuspapier dar. Dieses wird zur 
Prüfung der Harnreaktion verwendet (§ 43). 
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b) Cochenilletinktur. 

8 Gramm fein gepulverte Cochenille werden in 500 cm^ eines 
etwa 25Voigen Alkohol einige Stunden unter öfterem Umschütteln 
digeriert und filtriert. Cochenilletinktur färbt sich mit Säuren gelb- 
rot, mit Alkalien schön violettrot. 

Sie wird gebraucht zur Stickstoffbestimmung, Ammoniak- 
bestimmung und Phosphorsäurebestimmung. Da alkalische Lösungen 
von Cochenille durch den Sauerstoff der Luft bald entfärbt werden, 
ist es angezeigt, recht schnell zu titrieren. 

c) Phenolpthalein. 

Als Indikator wird eine IVoige alkoholische Lösung gebraucht. 

Phenolpthalein färbt sich mit Alkalien intensiv rot, mit Säuren 
bleibt es farblos. Man kann sich auch das Phenolpthaleinpapier 
bereiten, indem man Filtrierpapier mit diesem Reagens tränkt und 
trocknet. 

§ 29. Die tnaBanalytischen Methoden. 

Bei der Untersuchung des Harnes kommen alle vier Arten 
der maßanalytischen Bestimmungen in Betracht, und zwar: 
\. Azidimetrie und Alkalimetrie. 

2. Fällungsmethoden. 

3. Jodometrische Methoden. 

4. Oxydationsmethoden. 

§ 30. Azidimetrie und Alkalimetrie (Sättigungsmethoden). 

Wenn eine Lösung von Säure mit einer Lösung von Alkali 
(Base) zusammengebracht wird, so verbinden sich beide zu Salzen. 
Wenn dieses Verhältnis ein bestimmtes ist, so bildet sich ein 
neutrales Salz, welches nicht mehr die Eigenschaft der Säure 
(Lackmuspapier zu röten) noch die des Alkali (Lackmuspapier zu 
bläuen) besitzt, sondern es reagiert neutral und verändert das 
Lackmuspapier nicht. Wollen wir den Gehalt an Säure ermitteln, 
sprechen wir von Azidimetrie, bei der Bestimmung von Basen 
sprechen wir von Alkalimetrie. Natüriicherweise wird man bei der 
Azidimetrie Lösungen von Alkali, bei der Alkalimetrie Lösungen 
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von Säure benützen. Bei der Bestimmung des Säuregehaltes, respektive 
Alkaligehaltes im Harne (§ 43), werden wir uns zweckmäßig der 
Vio-Normallösungen bedienen. Weiterkommen die Sättigungsmethoden 
bei der Bestimmung von Ammoniak und Stickstoff in Betracht. 

Zur Durchführung der Sättigungsmethoden sind in der Harn- 
analyse folgende Lösungen nötig: 



a) Normal- und Vio-Normal-Kalilauge. 

(KOH = Äquiv. Gew. 56.) 

Das Kaliumhydroxyd des Handels enthält stets beträchtliche 
Mengen von kohlensaurem Kali und es kann daher eine normale 
Lösung nicht direkt bereitet werden. 

Zur Herstellung einer Normal-Kalilauge werden etwa 70 Gramm 
Kaliumhydroxyd auf 1 Liter destillierten Wassers aufgelöst, zum 
Sieden erhitzt und so lange heißgesättigtes Barytwasser zugesetzt, 
bis nach neuem Zusätze kein Niederschlag mehr entsteht (bis zur 
völligen Ausfällung der Kohlensäure in Verbindung als kohlen- 
saurer Baryt). Man läßt die Flüssigkeit in einem gut geschlossenen 
Zylinder absitzen, hebert die klare Flüssigkeit ab und fällt dann 
den überschüssigen Baryt durch vorsichtigen Zusatz von verdünnter 
Schwefelsäure aus. 

Die nach Absetzen von schwefelsaurem Baryt klar gewordene 
Flüssigkeit wird nochmals vorsichtig abgehebert 
und mit Normal-Oxalsäure auf ihren Gehalt geprüft. 
Es wurden z. B. zur Neutralisation von 10 cm^ 
Normal-Oxalsäure bloß 9 cm^ der hergestellten Lauge 
verbraucht, so sind 900 cm^ dieser mit 100 cm^ destil- 
lierten Wasser zu verdünnen und nochmals zu 
prüfen. 

10 cm^ derselben müssen genau 10 cm^ Normal- 
Oxalsäure zur Neutralisation beanspruchen. 

Die Kalilauge zieht mit großer Begierde die 
Kohlensäure aus der Luft an sich und sie muß 
deswegen vor dem Einflüsse der Kohlensäure be- 
Fig. 35. wahrt werden. 




- 45 - 

Am einfachsten geschieht dieses in Flaschen, welche mit einem 
gut passenden durchbohrten Kautschukstöpsel versehen sind, 
welcher in seiner Bohrung ein mit Natronkalk gefülltes Röhrchen 
trägt (Fig. 35). 

Durch Verdünnung von 100 cm^ der normalen Lösung auf 
1 Liter erfolgt eine Vio normale Lösung. 

b) Normal- und Vio-Normal-Schwefelsäure. 

(H, SO, --- Äquiv. Gew. \* -= 49.) 

50 Gramm reine konzentrierte Schwefelsäure werden allmählich 
unter Umrühren in 200 cm^ Wasser gebracht und auf 1 Liter mit 
Wasser verdünnt. Die Lösung wird tüchtig durchgeschüttelt und 
längere Zeit stehen gelassen. 

Um diese Lösung richtig zu stellen, werden 10 cm^ davon 
mit Wasser verdünnt, unter Zusatz von Phenolpthalein als Indikator 
bis zur Neutralisation mit einer gut gestellten Normal- Kalilauge 
titriert. 

Es wurden z. B. zur Neutralisation von 10 cm^ hergestellter 
Säure 12 cm^ Normal-Kalilauge notwendig, so müssen je 100 cm^ 
der Säure durch Zusatz von 20 cm^ destillierten Wassers verdünnt 
werden. 

Nach der erfolgten Verdünnung wird die Säure nochmals 
geprüft. 

Durch Verdünnung von 100 r/w^ der normalen Lösung auf 
1 Liter erfolgt eine Vio normale Lösung. 

c) Normal- und Vio-Normal-Salzsäure. 

(H Cl — Äquiv. Gew. 36-5.) 

150 Gramm reiner konzentrierter Salzsäure des Handels vom 
spezifischen Gewichte li25 werden auf 1 Liter mit destilliertem 
Wasser verdünnt und gut durchgeschüttelt längere Zeit stehen 
gelassen. 

10 cm^ dieser Lösung werden mit Wasser verdünnt und nach 
Zusatz von Phenolpthalein als Indikator mit einer Normal-Kalilauge 
bis zur Rotfärbung titriert. 
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Es wird sich zeigen, daß die bereitete Säure stärker ist und 
man wird dieselbe durch entsprechenden Zusatz von destilliertem 
Wasser soweit verdünnen müssen, bis 10 cm^ derselben zur 
Neutralisation genau 10 cm^ Vio-Normallauge verbrauchen. 

Durch Verdünnung derselben Säure auf das Zehnfache erfolgt 
eine Vio normale Lösung. 

§ 31. FäUungstnethoden. 

Diese verlaufen unter Bildung von Niederschlägen. Bei den in 
der Harnanalyse vorkommenden Fällungsmethoden bedient man sich 
stets eines Indikators, der durch eine Farbenänderung den Schluß 
der Reaktion anzeigt. 

(Bestimmung von Chlornatrium, Phosphorsäure, Zucker s. u.) 
Bereitung der zur Ausführung verschiedener Fällungsmethoden 
nötigen Lösungen: 

a) Vio-Normal-Silbemitratlösung. 

(Ag NO« = Äquiv. Gewicht 170.) 

Das Silbernitrat ist im Handel rein zu haben und bildet eine 
beständige Verbindung. Es ist daher die Bereitung einer Vio-Normal- 
lösung sehr einfach. 

17 Gramm Silbernitrat werden in einem Literkolben mit etwas 
Wasser aufgelöst und auf 1 Liter aufgefüllt. 

1 cm^ dieser Lösung =17 Milligramm AgNOj. 

b) Vio-Normal-Rbodanammoniumlösung. 

(NH^ CNS = Äquiv. Gewicht 76.) 

Ammoniumrhodanid ist ein hygroskopisches Salz, aus welchem 
direkt durch Abwiegen des Äquivalentgewichtes und Auflösen im 
Wasser, wie es z. B. bei Silbernitrat der Fall war, die normale 
Lösung nicht hergestellt werden kann. 

Man wiegt daher anstatt 7*6 etwa 10 Gramm desselben ab 
und löst auf 1 Liter auf. 

Diese Lösung wird entschieden stärker als Vio-normal und 
muß daher zuerst gestellt werden. 

Man ermittelt die Stärke dieser Lösung in folgender Weise: 
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10 cm^ Vio-Normal-Silbernitratlösung werden mit etwa 2 cm^ 
Eisenalaunlösung (R. 17) als Indikator versetzt, etwas verdünnte 
Salpetersäure zugegeben und ungefähr mit 50 cm^ destilliertem 
Wasser verdünnt. 

Darauf wird mit der bereiteten Rhodanammoniumlösung unter 
Umschwenken so lange titriert, bis eine rotbraune Färbung eintritt. 

Wenn nun z. B. bis zur Rotfärbung bloß 9 cm^ der Rhodan- 
ammoniumlösung verbraucht wurden, so werden 900 cm^ dieser 
Lösung auf 1 Liter verdünnt und nochmals versucht, ob 10 cm^ 
der Rhodanammoniumlösung genau 10 cm^ Silbernitrat gleich- 
wertig sind. 

Die Rhodanammoniumlösung hält sich längere Zeit unverändert. 
Allenfalls ist dieselbe von Zeit zu Zeit in der eben angegebenen 
Weise mit Hilfe der Silbernitratlösung auf ihren Gehalt zu prüfen. 

c) Fehh'ng'sche Lösung zum quantitativen Nachweis der Dextrose. 

Die Reduktion der Fehling'schen Lösung durch die Dextrose 
(§ 68*, ß) ist keine konstante, sondern von der Konzentration der 
Kupfer- sowie der Zuckeriösung abhängig. Man darf daher nur mit 
einheitlich gestellten Lösungen arbeiten. 

Zu diesem Zwecke werden folgende Lösungen bereitet: 

Lösung 1. 34*64 Gramm gepulvertes Kupfersulfat Cu SO4 + 
5 Ha O, aus schönen unverwitterten Kristallen, werden unter Er- 
wärmen in etwa 200 cm^ destilliertem Wasser aufgelöst und die 
Lösung auf 500 cm^ aufgefüllt. 

Lösung II. 173 Gramm Seignettsalz (Kaliumnatriotartaricum) 
werden in 100 r/n^ einer Natronlauge von spezifischem Gewicht 1*34 
(enthaltend 60 Gramm Na OH) aufgelöst und mit destilliertem Wasser 
auf 500 cm^ ergänzt. 

Beide Lösungen werden in getrennten, wohl verschlossenen 
Glasflaschen aufbewahrt und nur im Bedarfsfalle die nötige Menge 
zusammengemischt. 

Gleiche Teile der Lösung 1 und II ergeben die Fehling'sche 
Lösung. 

1 cm^ dieser benötigt zur Reduktion 5 Milligramm Dextrose. 
Wenn eine alkalische Kupfersulfatlösung mit einer wässerigen Lösung 
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von Traubenzucker gekocht wird, so wird dieselbe unter gleich- 
zeitiger Oxydation des Traubenzuckers reduziert. 

Das Kupfersulfat wird dabei zu Kupferoxydul, welches sich 
als roter Niederschlag absetzt und bis dieses quantitativ ausgefällt 
ist, erscheint die obenstehende Flüssigkeit farblos (§ 68*, ß). 

Falls reines, klein kristallinisches Kupfersulfat zur Bereitung der 
Lösung benützt wurde, braucht die Fehling'sche Lösung nicht 
eingestellt zu werden. 

Falls die Lösungen I und II, wie oben angegeben, getrennt 
gehalten werden, halten sie sich eine lange Zeit unverändert. 

Zweckmäßig wird man dieselben von Zeit zu Zeit nach Verlauf 
von etwa 2 Monaten auf ihre Wertigkeit prüfen. 

Zu dem Zwecke werden 0*5 Gramm reiner Dextrose auf 
100 cm^ destillierten Wassers gelöst. 

1 cm^ dieser Lösung enthält daher 5 Milligramm Dextrose. 10 crri^ 
Kupfersulfat und 10 f/w» Seignettsalzlösung werden mit Wasser 
auf etwa 50 cm^ verdünnt und mit der bereiteten Dextroselösung 
bis zur vollständigen Entfärbung der Flüssigkeit (§ 68*, ß) titriert. 

Es müssen, falls die Lösung von Kupfersulfat noch unverändert 
war, genau 20 cm^ der Dextroselösung verbraucht werden. 

Sollte eine vollständige Reduktion schon früher, z. B. bei Ver- 
brauch von 18 cm^ Dextroselösung stattgefunden haben, so muß 
zuerst der Titre der Fehl Inguschen Lösung berechnet werden. 

(18 cm^ Dextrose-Lösung -- 18 X 5 Milligramm -- 90 Milli- 
gramm Dextrose). 20 : 90 -^ 1 : x 

X (1 an^) =^' 4'5 Milligramm Dextrose. 

Der Titre wird auf der Signatur bezeichnet und bei späteren 
Arbeiten berücksichtigt oder, was zweckmäßiger erscheint, eine 
frische Lösung bereitet und so auf Dextrose gestellt, daß 1 cm^ 
dieser genau 5 Milligramm Dextrose entspricht. 

d) Urannitratlösung. 

(1 cm^ 5 Milligramm Pj O^.) 
Man bereitet sich folgende Lösungen: 

1. Urannitratlösung. 35 Oramm käufliches Urannitrat werden 
auf 1 Liter destillierten Wassers aufgelöst. 
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2. Ammoniumacetatiösung. 100 Gramm kristallisiertes 
Ammoniumacetat werden im Wasser aufgelöst, mit 100 cm^ 30^oiger 
Essigsäure versetzt und auf 1 Liter verdünnt. 

3. Natriumammoniumphosphatlösung. 1 cm^ = 5 Milli- 
gramm Pg Oß. 14*718 Gramm chemisch reines, lufttrockenes Phosphor- 
salz werden in Wasser gelöst und auf 1 Liter aufgefüllt. 

Titrestellung der Urannitratlösung. 2Qcm^ der Natrium- 
ammoniumphosphatlösung {\bQ mg PjOb entsprechend) werden in 
einem Kochkolben mit 10 cm^ Ammoniumacetatiösung und etwa 
ebensoviel Wasser versetzt, einige Kubikzentimeter Cochenilletinktur 
(R. 15) zugegeben und in der Siedehitze mit der Urannitratlösung 
so lange titriert, bis die ursprüngliche rote Färbung in Grün um- 
schlägt (§ 53*). 

Man wiederholt, um sicher zu sein, nochmals die Probe und 
verdünnt, falls nötig, die Urannitratlösung. 

Man hätte z. B. verbraucht für 30 cm* Phosphorsalzlösung 
blos 28 cm^ Urannitratlösung, so versetzt man je 280 cm^ dieser 
mit 20 cm^ Wasser. 

Die Urannitratlösung bleibt lange Zeit unverändert, allenfalls 
wird dieselbe in der beschriebenen Weise von Zeit zu Zeit geprüft 
und der richtige Titre auf der Signatur notiert. 

§ 32. Jodotnetrische Methoden. 

Da das Jod, sowie auch die Jodverbindungen sehr schnell 
und quantitativ auf viele Verbindungen reagieren, indem entweder 
das freie Jod gebunden oder das gebundene Jod in Freiheit gesetzt 
wird, bedient man sich gerne zum quantitativen Nachweis mancher 
Körper der jodometrischen Methoden. 

Das freie Jod läßt sich leicht quantitativ mittels einer Natrium- 
hyposulfit- (Natriumthiosulfat-) Lösung nachweisen. 

Eß entspricht 1 Teil Jod 1 Teil Natriumthiosulfat. Wenn das 
letztere auf das Jod einwirkt, bildet sich Jodnatrium und tetrathion- 
saures Natrium und die Jodlösung wird entfärbt : 

2Na,S,03-f2J = 2NaJ + Na2S4 0e. 

Bei den jodometrischen Methoden wird als Indikator Stärke- 
kleister (R. 66) benützt, welcher, so lange freies Jod vorhanden ist, 

Senft, Praktikum der Harnanalyse. 4 
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intensiv blau gefärbt erscheint, falls durch Zusatz von Thiosulfat 
das Jod gebunden wird, entfärbt sich die Flüssigkeit. 

Die jodometrische Methode wird bei dem quantitativen Nach- 
weis von Aceton (§ 55 b) und Acetessigsäure verwendet. 

Die nötigen Lösungen: 

a) Vio-Normal Jodlösung. 

(J=Äquiv. Gew. 127.) 

12*7 g chemisch reines (eventuell frisch sublimiertes) Jod 
werden genau in einem Wägegläschen (§ 15 a) abgewogen, mit 
20 g Jodkalium in einer Reibschale unter Zusatz von 100 cm^ 
Wasser (in kleinen Quantitäten) zu vollkommener Auflösung gebracht 
und die Lösung mittels eines Trichters in einen Literkolben hinein- 
gegossen. Die eventuell in der Reibschale übrig gebliebenen Jod- 
kömchen sind nochmals mit wenig Jodkali zu verreiben und, mit 
Wasser aufgelöst, der Flüssigkeit zuzugeben. 

Die Reibschale sowie der Trichter werden mit destilliertem 
Wasser in den Kolben abgespritzt und der Inhalt auf 1 Liter auf- 
gefüllt. 

b) Vio-Normal-Thiosulfatlösung. 

(Natriumthiosulfat Na, S, O, + 5 H, O = Äquiv. Gew. 248.) 

Das Natriumthiosulfat ist nicht vollkommen beständig und es 
wird eine etwas stärkere Lösung bereitet und auf die Jodlösung 
eingestellt. 

25 g Thiosulfat werden auf 1 Liter Wasser aufgelöst und 
etwa 1 Tag gut umgeschüttelt stehen gelassen. 

10 cm^ dieser Lösung werden mit Wasser verdünnt und mit 
Vio-Normal-Jodlösung unter Zusatz von Stärkekleister (R. 66) als 
Indikator zur Blaufärbung titriert. 

Die Reaktion veriauft nach der Formel: 

2 Na^ Sä O, + J^ = Na, S* O« 4- 2 Na J. 

Es wird sich heraiissteUeo^daß die bereitete Natriumthiosulfat- 
lösung zu stark ist tmd man AÜ'i^d'^selbe soweit verdünnen, bis 
1 cm^ dieser getmp 1 rTTT^^o-Nor'ifi^yt entfärbt. 
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Die Thiosulfatlösung ist vor Licht zu schützen und nicht zu 
lange aufzubewahren. 

§ 33. Oxydationstnethode. 

Bei dieser wird eine Lösung von Kaliumhypermanganat (Cha- 
mäleon) verwendet. 

Die Vorteile dieser Lösung beruhen darauf, daß das Kalium- 
hypermanganat als ein an Sauerstoff sehr reicher Körper in der 
Siedehitze nach Zusatz von Schwefelsäure seinen Sauerstoff abgibt 
und sich dabei in niedere Oxyde umwandelnd, auch die rote Farbe 
verliert. Deswegen wird ein Zusatz eines Indikators nicht nötig, da 
das Chamäleon selbst als Indikator fungiert und sich so lange ent- 
färbt so lange noch organische Körper vorhanden sind. 

Die Zersetzung des Chamäleon geht nach folgender Formel 
vor sich: 

2MnO,K + 3H2SO, = 2MnS04 + K2S04 + 50 + 3H,0. 

In der Harnanalyse wird die Chamäleon-Methode zum quan- 
titativen Nachweis von Oxalsäure (§ 64 a) benützt. 
Die hiezu nötigen Lösungen sind: 

Chamäleonlösung 1:1000. 

Verdünnte Schwefelsäure 1:5. 

a) Vio-Normal-Oxalsaurelösung. 

(Oxalsäure Q H^ O, + 2 H, O = Äquiv. Gew. i|^ == 63.) 

Die Oxalsäure des Handels ist nicht immer vollkommen 
rein, sie muß daher aus einer heißgesättigten wässerigen Lösung 
durch Umkristallisieren gewonnen werden. Die lufttrockene, 
zwischen Fließpapier getrocknete Säure (trockene Säure darf an den 
Wänden des Becherglases nicht haften) wird zur Bereitung der 
Lösung gebraucht. 

63 g dieser Säure werden in einem Literkolben in etwas 
Wasser aufgelöst und bis zur Marke aufgefüllt. 

1 cm^ dieser Lösung entspricht 6*3 mg Oxalsäure. Diese 
Lösung soll zweckmäßig in dunkeln Flaschen aufbewahrt werden, 

4* 
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da die stets allmählich vor sich gehende Zersetzung durch das 
Sonnenlicht befördert wird. 

Die Lösung ist nicht beständig und muß von Zeit zu Zeit 
auf ihre Stärke geprüft werden. 

Um eine Oxydationsmethode durchführen zu können, muß 
jedesmal der Wert der Chamäleonlösung mittels Vio-Normal-Oxal- 
säure bestimmt werden. 

Dies geschieht folgendermaßen: 

In einem Becherglas werden \Ocm^ ^lo-Normal-Oxalsäure ab- 
gemessen, mit 100 cm^ destilliertem Wasser verdünnt, 5 cm^ ver- 
dünnte Schwefelsäure zugesetzt und bis zum Sieden erhitzt. Darauf 
wird in der Siedehitze aus einer Bürette so lange Chamäleon zu- 
fließen gelassen, so lange sich die Lösung entfärbt. Erscheint die 
Flüssigkeit schwach rosa, so ist die Reaktion beendet. 

Man liest die verbrauchte Menge Chamäleon ab und be- 
rechnet daraus wieviel Milligramm Oxalsäure 1 cm^ Chamäleon bis 
zum Entfärben braucht. 

Z. B.: Es wurden verbraucht 30 cm^ Chamäleonlösung 
mg Oxalsäure 63 : 30 x : 1 

X = 2i mg Oxalsäure 
1 cm^ Chamäleon braucht 2i mg Oxalsäure zur Entfärbung. 

Normal-Oxalsäure wird aus der gereinigten Oxalsäure (siehe 
oben) durch Auflösen von 63 g derselben auf 1 Liter bereitet. Da 
sich die Oxalsäure in chemisch reinem Zustande gewinnen läßt, 
wird sie zur Stellung der Normal-Lauge dienen (§ 30 a). 



II. Spezieller Teil. 



§ 34. Harn und Harnanalyse. 

Unter »Harn« versteht man eine wässerige Ausscheidung der- 
jenigen Produkte, welche vom Organismus als weiter unverwertbar 
abgeschieden werden. 

Außer den durch die Nahrungsmittel dem Organismus zuge- 
führten Körpern, welche später als Harnbestandteile denselben ver- 
lassen, werden auch manche als Medikamente gebrauchte Körper 
bald in unveränderter bald in veränderter Form abgeschieden und 
viele von ihnen kommen als den gewünschten Veriauf der Reaktion 
störende oder hemmende Substanzen bei der Harnuntersuchung in 
Betracht (§ 84). 

Der Prozeß bei der Harnabscheidung ist folgender: Die Se- 
kretion des Harnes erfolgt durch die Nieren, welche aus dem Blute 
solche Stoffe, welche auf den Organismus störend einwirken könnten, 
in flüssiger Form abscheiden. 

Aus den Nierenkanälchen (Hamkanälchen) gelangt der Harn 
durch die Harnleiter (Ureteren) in die Harnblase und wird von dort 
durch die Harnröhre entleert. 

Die dabei abgeschiedenen geformten Elemente der einzelnen 
Organe gelangen ebenfalls in den Harn und finden sich bei 
der mikroskopischen Untersuchung neben den schon während der 
Harnentleerung vorhandenen oder nachträglich abgeschiedenen Salzen 
und anderen Körpern vor (§ 85). 

Das Verhältnis einzelner Körper ist im normalen Harne ein 
konstantes und es lassen daher eventuelle Abweichungen von dem- 
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selben auf verschiedene krankhafte oder abnormale Vorgänge im 
Organismus schh'eßen. 

Man verbindet mit der Harnanalyse den Zweck, durch die 
Bestimmung der mit dem Harne ausgeschiedenen Körper den Stoff- 
wechsel des gesunden und kranken Organismus zu messen und 
aus verschiedenen Anomalien die Ursache und eventuell den Verlauf 
einer Erkrankung festzustellen. Aus dem Vergleiche der chemischen 
Analyse mit dem mikroskopischen Befunde ist es dem Arzte möglich 
viele Schlüsse zu ziehen und es ist die Aufgabe des Untersuchen- 
den, demselben alles, was von Wichtigkeit erscheint, mitzuteilen. 
Die Anleitung zur Untersuchung folgt am Schlüsse des Büchleins. 

§ 35. Veränderungen, welche der Harn erleidet 

Ein normaler, frisch gelassener Harn besitzt eine saure Reak- 
tion, welche er längere Zeit, mitunter in kühler Jahreszeit, mehrere 
Tage lang behält. 

Ein solcher Harn setzt nicht selten ein Sediment ab, welches 
harnsaure Salze, Harnsäure und Oxalsäuren Kalk enthält. 

Bei hoher Sommertemperatur geht die saure Reaktion des 
Harnes bald in eine alkalische über. 

Es handelt sich dabei um eine Zersetzung des Harnstoffes 
(durch Pilze und Bakterien), welcher dabei in Kohlensäure und Ammo- 
niak gespalten wird. 

Falls eine solche Zersetzung schon in der Harnblase statt- 
gefunden hat, wird ein alkalisch reagierender Harn (Ammonium- 
karbonat enthaltend, § 43) abgeschieden. 

Die Veränderung der Reaktion erfolgt natüriicherweise im 
Harne nicht auf einmal, sondern sie fängt in unteren Schichten des- 
selben an und schreitet allmählich nach aufwärts. 

Man kann diese Veränderung in chrysophansäurereichen Hamen 
(§ 84) bei beginnender alkalischer Reaktion schön verfolgen. Die 
oberen Schichten erscheinen noch orangegelb gefärbt, während die 
unteren schon rot sind. 

Diese Erscheinung ausgenommen, werden die alkalischen Harne 
heller gefärbt, sie trüben sich und scheiden bald ein reiches Sediment 
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ab, welches meistens amorphe Phosphate, harnsaures Ammon, 
phosphorsaure Ammon - Magnesia, eventuell auch Oxalsäuren Kalk 
enthält. Außerdem sind in solchen Sedimenten zahlreiche Bakterien 
vorhanden. 

§ 36. Verhütung der Zersetzung des Harnes. 

Um den Harn vor Zersetzung zu schützen, werden verschie- 
dene Mittel empfohlen, unter anderen Phenol, Salicylsäure, Formalin 
und Thymol. Keines von diesen Konservierungsmitteln ist zu 
empfehlen, da hiedurch die chemische Untersuchung wesentlich 
erschwert wird (§ 84). 

Es wird ebenfalls ein Zusatz von Salzsäure bis zur stark 
sauren Reaktion empfohlen. Auch dieser macht eine spätere Unter- 
suchung (Chloride, Harnsäure u. a.) unmöglich. Das beste ist, 
wenn es sich darum handelt, den Harn kurze Zeit zu konservieren, 
denselben in gut gereinigten, bedeckten Gefäßen an einem kühlen 
Orte aufzubewahren. 

Bei Versendungen des Harnes, besonders im Sommer, ist es 
ratsam, denselben mit einigen Tropfen Chloroform zu versetzen. 
Vor der Untersuchung wird das Chloroform am Wasserbade verjagt. 

§ 37. Menge. 

Die normale Tagesmenge des ausgeschiedenen Harnes schwankt 
zwischen 1—2 Liter. Gewöhnlich wird das Mittel, 1500 cm\ als 
normal bezeichnet. 

Die im Texte angeführte normale Tagesmenge bezieht sich 
immer auf dieses Quantum. 

Es ist selbstverständlich, daß bei einer reichlichen Zufuhr von 
Flüssigkeiten dasselbe bedeutend erhöht, im entgegengesetzten Falle 
vermindert wird. 

Eine pathologische Vermehrung des Harnes wird als Polyurie, 
eine verminderte Ausscheidung als Oligurie bezeichnet. Letztere 
kann sogar so weit schreiten, daß gar kein Harn abgeschieden 
wird. Solche Fälle werden als Anurie bezeichnet. 
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Das Hamquantum wird in graduierten Zylindern gemessen 
(Fig. 29). Die Bestimmung der Tagesmenge soll nie unterlassen 
werden, da es von großer Wichtigkeit erscheint, die Menge der 
ausgeschiedenen Körper nicht nur in Prozenten, sondern auch auf 
die Tagesmenge berechnet zu wissen. 

Um die tägliche Harnmenge zu bestimmen, läßt man die 
betreffende Person um 8 Uhr früh urinieren. Dieser Anteil wird 
weggeschüttet und von nun an läßt man die ganze tägliche Harn- 
menge bis zum nächstfolgenden Tage sammeln. Dabei darf nicht 
vergessen werden, daß auch der bei der Defäkation entleerte 
Harn zu sammeln ist. 

Mit einem Fläschchen Harn, der noch dazu nur aus einem 
Tagesanteil besteht, darf man sich bei einer chemischen Unter- 
suchung des Harnes nicht zufriedenstellen, da die Zusammen-» 
Setzung desselben während des Tages ungemein wechselt. 

Falls nicht die ganze Tagesmenge eingeschickt wird, muß 
wenigstens ein Teil des gut durchgemischten Tagesquantums mit 
der Angabe desselben zur Untersuchung voriiegen. 

Das Volumen des Harnes kann, wenn sein spezifisches Gewicht 
(§ 44) bestimmt wurde, leicht auch in Oewichtsteilen ausgedrückt 
werden. 

Es entsprechen z. B. 1000 cm^ des Harnes vom spezifischen 
Gewichte 1030 = 1030 Gramm. 

§ 38. Farbe. 

Die normale Farbe des Harnes ist ein mehr oder weniger 
gesättigtes Gelb. Sie wird durch die Konzentration desselben 
wesentlich beeinflußt und so sind die Frühharne, welche konzen- 
trierter sind, gewöhnlich viel dunkler als die während des Tages, 
besonders nach einer reichlichen Zufuhr von Flüssigkeiten ge- 
lassenen. 

Ein saurer Harn, welcher längere Zeit an der Luft gestanden 
ist, dunkelt etwas nach. Die Ursache dessen ist noch nicht genau 
erklärt und dürfte auf die Oxydation der Harnfarbstoffe (§ 76) 
zurückzuführen sein. 
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Man unterscheidet blasse Harne, deren Farbe alle Nuancen 
von der Farblosigkeit bis zur strohgelben Farbe durchlaufen kann, 
normal gefärbte, die eine weingelbe bis bernsteingelbe Farbe be- 
sitzen, hochgestellte, die rotgelb bis rot gefärbt erscheinen und 
dunkle Harne, deren Farbe zwischen braun bis schwärzlich variiert. 

Dunkelgefärbte normale Harne sind gewöhnlich reich an 
festen Bestandteilen (§ 44), zeigen ein hohes spezifisches Gewicht 
und besitzen eine stark saure Reaktion. 

Ebenfalls dunkel erscheinen oft Harne, welche viel Urobilin 
oder Indikan enthalten (§§ 70 und 79). 

Die Farbe des Harnes ist weiter durch verschiedene krank- 
hafte Erscheinungen bedingt. 

Harne, welche größere Mengen von Blut (§ 75) oder Hämoglobin 
(§ 75) enthalten, besitzen eine eigentümlich rote, mitunter ins 
grüne schimmernde, etwa an das Fleischwasser erinnernde Farbe. 

Methämoglobinharne (§ 75) zeichnen sich durch ihre dunkelrote, 
die Hämatoporphyrinharne (§ 75) durch ihre hellrote Färbung aus. 

Ziegelrot werden die Harne durch harnsaure Salze (Urate) 
(§ 65) gefärbt. Die letzteren scheiden sich beim Auskühlen des 
Harnes in Form eines reichlichen Sedimentes ab. 

Die gelbgrüne oder bräunliche (bierbraune) Farbe des Harnes, 
welcher beim Schütteln einen gelbgefärbten Schaum bildet, rührt 
von Oallenfarbstoffen her (§ 78). 

Durch Ausscheidung von Indigo (§ 70) in alkalischen Harnen, 
welches sich entweder in Form eines schillernden Häutchens auf 
der Oberfläche derselben absetzt oder im Sedimente in Form 
von blauen Körnchen oder Kristallen zu finden ist, wird die sehr 
seltene Blaufärbung des Harnes bedingt. 

Bei Gegenwart von Melanin (§ 80) können die Harne mitunter 
eine dunkelbraune bis schwarze Färbung erhalten. 

Alkalische Harne, welche noch dazu Eiweiß und viel Schleim 
enthalten, sind mitunter wachsgelb oder schwach grünlich gefärbt 
und opalisierend. 

Milchig trübe Harne kommen bei Ausscheidung von Fett 
(§ 59) vor. 
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Nach Einfuhr von verschiedenen Medikamenten erhält der 
Harn mitunter auch diverse Färbungen. 

So sind z. B. die Harne nach einer Medikation mit Körpern, 
welche Chrysophansäure enthalten (§ 84) intensiv goldgelb gefärbt, 
santoninhaltige Harne (§ 84) besitzen eine ähnliche Färbung. 

Nach einer Medikation mit Thallin erscheint der Harn grün- 
gelb, mit Antipyrin braunrot, Pyoktanin (Methylenblau) blaugrün 
bis blau. Mit Phenol, Resorcin, Gerbsäure u. a. intensiv braun bis 
schwarz u. s.*w. 

Um die Farbe des Harnes genau beurteilen zu können, filtriere 
man denselben, fülle ein etwa 5 cm weites Becherglas und be- 
trachte im durchfallenden Lichte (man halte das Becherglas gegen 
das Fenster). Die Farbe wird je nach der früher angegebenen 
passenden Nuance angegeben. 

§ 39. Durchsichtigkeit 

Normaler frischer Harn ist klar. Nach einigen Stunden trübt 
sich derselbe schwach und es bildet sich ein leichtes Wölkchen 
(nubecula), welches längere Zeit in dem Harne suspendiert bleibt 
und sich später zu Boden senkt. Dieses Wölkchen besteht aus 
Schleim, Schleimkörperchen und Plattenepithelien der Blase und der 
Harnröhre. 

Harne, welche viel harnsaure Salze (§ 65) enthalten, werden 
zwar klar gelassen, trüben sich jedoch nach längerem Stehen und 
setzen mitunter ein reichliches, ziegelrot gefärbtes Sediment ab. 

Solche Harne werden nach dem Erwärmen wieder klar. Die 
durch Phosphate (§ 53) getrübten Harne klären sich nach dem 
Erwärmen nicht, im Gegenteil wird die Trübung viel deutlicher 
und verschwindet erst nach Zusatz von Säuren. 

Wird der Harn gleich trüb entleert, so handelt es sich ge- 
wöhnlich um krankhafte Veränderungen. 

Die nähere Besichtigung des Sedimentes unter dem Mikroskope 
wird den erwünschten Aufschluß über die Ursache der Trübung 
geben. 

Die Trübung kann herrühren von harnsauren und phosphor- 
sauren Salzen, Eiter, Blut u. a. 
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Der Harn kann weiter auch durch Bakterien getrübt werden 
(Bacteriurie) oder durch suspendierte Fettröpfchen (Lipurie, 
Chylurie, § 59). 

Bei der Bezeichnung der Durchsichtigkeit bedient man sich 
dreier Abstufungen: klare, schwach und stark trübe Harne. 

§ 40. Konsistenz. 

Die Konsistenz des Harnes ist eine dünnflüssige. Harne, 
welche viel Eiter enthalten, sind dickflüssig, ebensolche im alkalischen 
Zustande mitunter sogar gallertartig. 

§ 41. Geruch. 

Der Geruch eines normalen, frisch gelassenen Harnes ist 
fleischbrüheähnlich, cystinhaltige Harne (§ 60) riechen ammoniakalisch 
(urinös), ebenso riechen auch die Harne, welche in alkalische 
Reaktion übergegangen sind (§ 35). Faulig riechen die Harne bei 
großem Gehalte an Eiter, ausgesprochen fäkulent bei pathologischer 
Vermischung der Fäces zum Harne. 

Auch Blut kann dem in Zersetzung begriffenen Harne einen 
sehr unangenehmen Geruch mitteilen. 

Obstähnlich riechen die Harne, welche Aceton (§ 55) ent- 
halten. 

Durch die Medikation oder auch durch verschiedene Speisen 
können dem Harne höchst eigentümliche Gerüche einverieibt werden. 
So z. B. nach Einathmen oder Einnehmen von Terpentinöl riecht der 
Harn veilchenartig, nach Medikation mit Kopaiva, Kubeben u. a. 
gewürzartig. — Sehr unangenehm riecht der Harn nach Genuß 
von Spargel oder Knoblauch (nach Methylmerkaptan). 

§ 42. Geschmack. 

Der Geschmack des Harnes ist bitter, salzig, bei größeren 
Mengen von Harnzucker (Glycose) etwas süßlich. 

Als weitere Eigenschaft des normalen Harnes sind noch zu 
erwähnen die schwache Ablenkung der Ebene des polarisierten 
Lichtes (§ 22) nach links (nie nach rechts) und seine Fähigkeit, 
im geringsten Maße die Kupferiösung (§ 68 6, ß) zu reduzieren. 
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§ 43. Reaktion. 

Ein normaler Harn reagiert sauer vermöge seines Oehaltes an 
saurem phosphorsauren Kah' (auch Natrium). Falls neben diesem Salze 
auch das einfach saure Phosphat (Dinatriumphosphat) vorhanden 
ist, und zwar zu dem ersteren im bestimmten Verhältnisse, so kann 
der Harn auch amphoter reagieren. (Er bläut das rote und rötet 
das blaue Lackmuspapier.) Eine alkalische Reaktion zeigen die 
normalen Harne für gewöhnlich nicht. 

Nach reichlichem Genuß von Vegetabilien oder kohlensauren 
Salzen reagiert mitunter auch ein normaler Harn alkalisch. Ein 
solcher Harn ist gewöhnlich reich an kohlensauren Salzen und 
braust nach Zusatz von Salzsäure stark auf. 

Wenn schon im Körper die Zersetzung des Harnstoffes in 
Ammoniumkarbonat (§ 35) vor sich geht, wird ebenfalls ein 
alkalischer Harn produziert. Ein solcher ist immer trübe und 
pathologisch. 

Falls die alkalische Reaktion durch Ammoniumkarbonat bedingt 
wurde, verschwindet die dadurch bewirkte Blaufärbung des roten 
Lackmuspapieres beim Trocknen ; bei freien, im Harne vorhandenen 
Alkalien ist es nicht der Fall. 

Ein ammoniumkarbonathaltiger Harn ist außerdem dadurch ge- 
kennzeichnet, daß, falls ein mit Salzsäure benetzter Glasstab über 
das Gefäß gehalten wird, weiße Nebel sich bilden (Chlorammonium). 

Die Harne können also sauer, alkalisch oder amphoter reagieren, 
aber nie neutral. 

Man kann im Harne den Grad der Acidität, respektive der 
Alkalizität approximativ durch Titration ermitteln: 

Ausführung: Von der gemischten Tagesmenge, in der die 
eventuell abgeschiedene Harnsäure oder harnsaure Salze durch 
Erwärmen zur Auflösung gebracht wurden, werden 100 cm^ abge- 
messen und in einem Becherglase mit Vio-Normal-Kalilauge (§ 30 a) 
bis zur Endreaktion titriert. Als Indikator wird ein recht empfind- 
liches Lackmuspapier (Tüpfelprobe) genommen und die Reaktion 
ist als beendet zu betrachten, wenn das Lackmuspapier weder rot 
noch blau gefärbt wird. Bei dem Resultat wird der Säuregrad, da 
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derselbe durch mehrere Säuren bedingt ist, einheitlich als Oxalsäure 
ausgedrückt. 

1 cm^ der verbrauchten \,o-normal KOH = 63 mg Oxalsäure. 

Z. B.: 100 cm^ verbrauchten 12 cm^ Vio-Normal-Kalilauge, 
6-3 X 12 = 75'6 mg Säure, als Oxalsäure ausgedrückt: in 100 cm^ 
Harn also 0075Vo. 

In derselben Art kann in alkalischen Harnen der Grad der 
Alkalizität mittels Vjo-Normal-Oxilsäurelösung (§ 33 a) ermittelt 
werden. 

Die Alkalizität wird in den verbrauchten Kubikzentimetern der 
Vio-Normal-Oxalsäure ausgedrückt. 

Da die alkalische Reaktion auch durch Ammoniumkarbonat 
oder Karbonate der Alkalien verursacht werden kann, ist es em- 
pfehlenswert, zu dem abgemessenen Volumen Harn zuerst die 
Vio-Normal-Oxalsäure im Überschusse (bis zur sauren Reaktion) 
zuzugeben, zu erwärmen und dann erst mit */,o-Normal-Lauge zurück- 
zutitrieren. 

Z. B.: Bis zur sauren Reaktion wurden zugefügt 
5 cm^ Vio-Normal-Oxalsäure, 

zurücktitriert 3 cm^ Vio -Normal-Lauge, 

folglich wurden 2 cm^ Vio-Normal-Oxalsäure oder 6*3X2 = 12*6 /w^ 
Oxalsäure zur Neutralisation von 100 cm^ Harn gebraucht. 

Die Endreaktion bei beiden Bestimmungen ist vermöge des 
Gehaltes an sauer und alkalisch reagierenden Phosphaten nicht 
vollkommen genau, sie entspricht jedoch für vergleichende Be- 
stimmungen vollkommen dem Zwecke. 

§ 44. Spezifisches Gewicht und feste Bestandteile. 

Die Bestimmung des Konzentrationsgrades oder des sogenannten 
spezifischen Gewichtes ist nach dem Abmessen des Tagesquantums 
die zweite Arbeit, welche wir bei der Harnuntersuchung vornehmen. 

Das spezifische Gewicht des Harnes ist durch die Menge der 
darin befindlichen festen Bestandteile bedingt. 

Durch reiche Zufuhr von Flüssigkeiten wird dasselbe wesent- 
lich vermindert, im umgekehrten Falle bedeutend erhöht. 



- 62 - 

Der Morgenharn sowie auch der nach reichlicher Mahlzeit 
produzierte, ist immer konzentrierter als der zu einer anderen Tages- 
zeit entleerte und zeigt daher ein höheres spezifisches Gewicht. 

Bei erwachsenen, gesunden Menschen schwankt das spezifische 
Gewicht des Harnes in weiten Grenzen zwischen 1-005— 1 '030. 

Solche Harne, welche über dasselbe hinausgehen, besonders 
dort, wo ihre Farbe auffallend licht erscheint, sind zuckerverdächtig. 

Es dürfen jedoch aus deiti spezifischen Gewicht allein ohne 
Berücksichtigung der produzierten Tagesmenge keine Schlüsse ge- 
zogen werden. 



a) Die Bestimmung des spezifischen Gewichtes mit Pyknometer. 

Dasselbe ist ein kleines, mit durchbohrtem, zu einer Kapillare 
ausgezogenen Glasstöpsel versehenes Fläschchen (Fig. 36). 

Zur Bestimmung wird das Pyknometer sorg- 
fältig gereinigt, im Exsikkator (§ 13) trocknen ge- 
lassen, gewogen und das Gewicht notiert. 

Daraufhin wird es mit destilliertem Wasser 
vollgefüllt bis ein Tropfen am Halse eine Kuppe 
bildet, mit dem Glasstöpsel versehen und die über- 
schüssige Flüssigkeit, welche bei der Kapillare oben 
hervorgetreten, sorgfältig abgewischt. Allenfalls muß 
sich soviel Flüssigkeit in der Kapillare befinden, daß 
dieselbe voll ist. 

Nun wird das Pyknometer samt dem Wasser 
gewogen, und das Gewicht des sich darin befind- 
lichen Wassers ermittelt : 

Das Gewicht des Pyknometers samt Wasser 15*280 g 

das Pyknometer leer 5150 ^ 

das darin befindliche Wasser . . . . \ 710130 g 

In derselben Weise wird das gut getrocknete Pyknometer mit 

dem fraglichen Harne gefüllt und das Gewicht desselben ermittelt: 

Das Gewicht des Pyknometers + Harn = 15300 

das Gewicht des Pyknometers allein 5150 

Harn allein TÖTSÖ 




Fig. 36. 
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Wenn nun das ermittelte Gewicht durch das des Wassers 
dividiert wird, resultiert das spezifische Gewicht des Harnes: 
101 50: 101 30 = 1010 = spezifisches Gewicht des Harnes. 
Die Bestimmung muß natürlicherweise bei derselben Tem- 
peratur vorgenommen werden. 

Für praktische Zwecke ist es nicht nötig das spezifische 
Gewicht mittels eines Pyknometers zu bestimmen, da man sich zu 
diesem Zwecke geaichter Areometer, der sogenannten Urometer be- 
dienen kann. 

Immerhin ist die eben angegebene Methode mittels eines 
Pyknometers von Wichtigkeit, da man sich durch dieselbe die Sicher- 
heit verschafft, daß das gekaufte Urometer auch richtig geaicht ist. 
Man bestimmt das spezifische Gewicht des Harnes 
mittels des Urometers und kontrolliert diese Bestimmung 
ein- für allemal mit dem Pyknometer. Beide Werte müssen 
gleich sein. 

Sollte das Urometer z. B. ein spezifisches Gewicht von 
1.009 gezeigt haben und durch das Pyknometer wurde (na- 
türlich bei derselben Zimmertemperatur) ein solches von 
1*010 ermittelt, so werden wir in Hinkunft bei der areo- 
. metrischen Bestimmung einen Teilstrich weniger abzulesen 
haben oder umgekehrt. 



b) Bestimmung des spezifischen Gewichtes mit Urometer. 




Als Urometer bezeichnete Apparate sind Areometer, 
welche für das spezifische Gewicht des Harnes eingeteilt 
sind. Ihre Spindel trägt die Einteilung von 1*000 bis 1050 
und die Teilstriche sind soweit auseinander entfernt, daß 
sie ein bequemes Ablesen gestatten (Fig. 37). 

Urometer für genauere Bestimmungen sind noch mit 
einem Thermometer versehen, an dem durch einen roten 
Strich die normale Temperatur markiert ist. Urometer ohne 
Thermometer sind für eine Temperatur von 15<* C. graduiert 
und es soll daher der zu untersuchende Harn auf diese 
Fig. 37. Temperatur gebracht werden. 
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Als Gefäß für den zu messenden Harn dient ein enger, etwa 
12 bis \5 cm hoher Zylinder, in welchem das Urometer in der 
Flüssigkeit frei schwimmen kann, ohne die Wände zu berühren. 
Dieses wird mit dem Harne ungefähr bis zu V4 gefüllt und das 
Urometer eingesenkt. Sollte sich auf dem Harne Schaum aufgesetzt 
haben, so muß derselbe früher mit einem Filtrierpapier beseitigt 
werden. Schwimmt das Areometer vollständig frei im Harne, so 
liest man, indem man das Auge mit der Flüssigkeit in eine Ebene 
bringt, ab. 

Bei den Urometem, welche mit einem Thermometer versehen 
sind, ist für je 3 Grade über die normale Temperatur etwa ein 
Areometergrad (Teilstrich) zuzuaddieren, für je 3 Grade unterhalb 
der normalen Temperatur 1 Grad abzuziehen. 

Aus dem spezifischen Gewichte des Harnes können mit hin- 
reichender Genauigkeit die darin befindlichen festen Bestandteile 
berechnet werden, wenn man die zweite und dritte Dezimale des 
spezifischen Gewichtes mit dem Faktor von Haesser 0*233 (für 
Erwachsene) oder nach Rouge 0'166 (für Kinder) multipliziert. 

Auf diese Art erhält man die Menge der festen Bestandteile 
in Prozenten. 

Z. B.: Das spezifische Gewicht des Harnes beträgt I'OIS. 

0233 X 15 -- 3*49^0 oder für ein normales Tagesquantum 524 g. 

Ebenfalls kann eine bestimmte Menge Harn in einer früher 
gewogenen Platinschale am Wasserbade bis zur Trockene verdampft 
(§ 1), der Rückstand im Trockenkasten getrocknet, im Exsikkator 
ausgekühlt und bis zur Gewichtskonstanz (§ 16) gewogen werden. 

Die oben angegebene Methode, welche die Bestimmung der 
festen Bestandteile durch Berechnen aus dem spezifischen Gewichte 
ermöglicht, ergibt ganz befriedigende Resultate. 

Die Asche des Harnes beträgt 1*3 bis 2%- 

§ 45. Bestandteile des Harnes. 

Dieselben werden in zwei Gruppen geteilt, und zwar in die 
normalen und abnormalen (pathologischen) Bestandteile. 
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Angenommen, daß die normale Hammenge pro Tag 60 g 
feste Bestandteile enthält, so fallen davon 35^ auf die organischen 
und 25 g auf die anorganischen Körper. 

Zu den normalen Bestandteilen sind zu zählen: 

Organische Körper: 





pro Tagesmenge 
in Grammen 


in Prozenten 


Harnstoff 


30 


2 


Harnsäure 


0-6 


(KM 


Kreatinin 


0-8 


0-054 


Zusammen . . 


31-4 


- 



Weiters sind zu erwähnen: Xanthinkörper, Oxalsäure, flüch- 
tige Fettsäuren, Hippursäure, gepaarte Schwefelsäuren, (Phenol-, 
Indoxyl-, Skatoxyl- und andere Schwefelsäuren), Hamfarbstoffe, Fer- 
mente, verschiedene stickstoffhaltige Körper u. a., welche zusammen 
den Rest auf 35 g ergänzen. 

Anorganische Körper: 





pro Tagesmenge 
in Grammen 


in Prozenten 


Chlomatrium (NaCI) . 


15=9-35 HCl = 


1=0-62 HCl = 


Schwefelsäure (SOJ . . 


2-5 


0-17 


Phosphorsäure (P, O^) . 


2-5 


017 



Senft, Praktikum der Harnanalyse. 
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t 


pro Tagesmenge 
in Grammen 


in Prozenten 


Salpetersäure (N, O^) . 


weniger als 0-1 


~ 


Kalium (K, O) . . . . 


30 


0-2 


Ammoniak (N H,) . . 


0-7 


0^6 


Magnesia (MgO) . . . 


0-5 (MG 


Kalk (CaO) 


0-3 


0-02 


Eisen (Fe) 


0-01 


— 


Zusammen . . 


24-61 


— 



Zu den wichtigsten pathologischen Bestandteilen des Harnes 
sind zu zählen: 

Eiweiß (Pepton, Propepton), Traubenzucker, Lävulose und 
andere Zuckerarten, Aceton, Acetessigsäure und ß-Oxybuttersäure, 
Blut und Blutfarbstoffe, Melanin, Gallenfarbstoffe, Oallensäuren, 
Cholestearin, Fett, Leucin, Tyrosin, Cystin und Schwefelwasserstoff. 



Anorganische Bestandteile des Harnes. 

§ 46. Ammoniak NH,. 

(Äquiv. Gewicht 17.) 

Ammoniak ist ein normaler Harnbestandteil und seine Aus- 
scheidung beträgt 0-6— 0*8 Gramm pro Tag. Bei manchen Krank- 
heiten findet eine vermehrte Ausscheidung von Ammoniak statt. 
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Fig. 38. 



a) Qualitativer Nachweis. 

Eine Medizinflasche (Fig. 38) wird bis zur Hälfte mit Harn 
gefüllt, dem etwas Kalkmilch oder Kalilauge zugesetzt wurde und 
darauf mit einem unten aufgeschnittenen Korkstöpsel, 
in dem sich ein Streifen mit destilliertem Wasser be- 
feuchteten Kurkuma- oder roten Lackmuspapieres be- 
findet, verstopft, so daß der Papierstreifen lose in den 
Flaschenhals hängt. Es wird bald im ersten Falle eine 
Bräunung des Kurkumapapieres, im zweiten Falle eine 
Bläuung des roten Lackmuspapieres auftreten. 

Ebenfalls kann der qualitative Nachweis von 
Ammoniak erbracht werden, wenn man den Harn 
wie oben mit Kalkmilch oder Lauge versetzt und 
einen in Salzsäure getauchten Olasstab darüberhält. (Nebelbildung 
durch Chlorammonium verursacht.) 

b) Quantitativer Nachweis. 

Derselbe beruht auf dem früher erwähnten Umstände, daß 
das Ammon durch starke Alkalien aus seinen Verbindungen heraus- 
getrieben und daraufhin quantitativ in einer früher genau abge- 
messenen Menge Säure von bekanntem Gehalt aufgefangen wird. 

Da durch das Ammoniak ein Teil der Säure neutralisiert wird, 
kann durch Ermitteln der noch vorhandenen Säure der an das 
Ammoniak gebundene Teil und aus diesem auch das Ammoniak 
berechnet werden. 



a) Methode von 
Schloessing-Neubauer. 

25 Gramm eines filtrierten 
Harnes werden in eine flache 
Schale gebracht. Auf derselben 
befindet sich ein Dreieck und auf 
dieses aufgestellt eine zweite 
Schale, in welche \Q cm^ einer 
Vio-Normal-Schwefelsäure (§ 30 b) 
gebracht werden (Fig. 39). 




Fig. 39. 



5* 
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Beide Schalen werden auf eine mattgeschliffene Glasplatte 
gestellt und daraufhin in die untere Schale (Harn) etwa 10 bis 
20 cm^ Kalkmilch (R. 32) zugesetzt und das ganze mit einer gut 
schließenden unten abgeschliffenen Glasglocke bedeckt. 

Nach zwei- bis dreitägigem Stehen wird die Schwefelsäure mit 
einer Vio-Normal-Kalilauge unter Zusatz von einigen Tropfen Coche- 
nilletinktur als Indikator zurücktitriert. 

Berechnung: In der Schale befanden sich 

\Ocm^ Vio-Normal-Schwefelsäure, 

zum Zurücktitrieren wurden gebraucht^ 2cm^ Vi o-Normal- Lauge, 

folglich wurden Srm^Vio-Normal-Schwefelsäure 
gebunden. 

1 cm^ Vio-Normal-Schwefelsäure=l*7 mg NHj. 

1-7x8 = 13-6 mg in 25 cm^ Harn = 54-4 mg in 100 cm\ 

oder: 0054o/o. 
Diese Methode ist recht brauchbar, aber sie dauert zu lange 
und wird daher gerne durch die folgende ersetzt: 

ß) Methode von Wurster. 

In einen weithalsigen Kochkolben von etwa 500 cm^ Inhalt 
werden 50 cm^ Harn gebracht und derselbe mit einem Kautschuk- 
stöpsel, der zwei Bohrungen trägt, versehen. In einer der Boh- 
rungen befindet sich ein zylindrischer, 
mit einem Sperrhahn versehener 
Schütteltrichter (etwa 100 cm^ fassend) 
mit Barytwasser (R. 10) gefüllt, in der 
anderen ein knieförmig gebogenes 
Röhrchen, welches mit einem Liebig- 
schen Kühler verbunden ist (Fig. 40). 
An dem Vorstoß des Kühlers 
wird mittels eines luftdicht passenden 
Kautschukstöpsels eine Saugflasche 
angebracht, in der sich eine gemessene 
Menge (50 cm^) Vio-Normal-, eventuell 
noch mit destilliertem Wasser ver- 
Fig. 40. dünnte Schwefelsäure befindet. Am 
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Vorstoß bringt man mittels eines Kautschukschlauches ein Qlas- 
röhrchen so an, daß dasselbe in die Säure hineinragt. 

Nachdem man den ganzen Apparat in angegebener Weise 
montiert hat, wird der Sperrhahn des Schütteltrichters geöffnet 
und das Barytwasser dem Harne zufließen gelassen. 

Der Hahn wird wieder abgesperrt und die Flüssigkeit in die 
Vorlage abdestilliert. Dabei wird mit einer gut gehenden Luftpumpe 
evakuiert. 

Nach etwa einer Viertelstunde ist der Prozeß zu Ende und 
es wird, wie bei der früheren Methode, der Oehalt an Ammoniak 
ermittelt. 

In der Vortage befanden sich 50 cm^ Vio-Normal-Schwefelsäure, 

biszurEndreaktion wurden gebraucht34^7w»Vio-Normal-Kalilauge, 

somit verbraucht 16r/w« Vio-Normal-Schwefelsäure. 
1.7X16 = 27-2 mgNH^ in 50 cm^ Ham = 54-4 mg NH, in 100 rm», 

oder: 0-054Vo. 

Da durch längeres Stehen des Harnes bei Eintreten der so- 
genannten alkalischen Gährung (§ 35) der Harnstoff Ammoniak 
abspaltet, muß immer, und besonders dort, wo sich der Harn schon 
an der Grenze der Reaktion befindet, sofort zur quantitativen Be- 
stimmung desselben geschritten werden. 

§ 47. Kalk und Magnesia Ca, Mg. 

Die Abscheidung von Kalk und Magnesia beträgt bei Er- 
wachsenen (bei gemischter Kost) 0-2— 0*4 g Kalk als Ca O und 0*4 bis 
0*5^ Magnesia als MgO pro Tag. 

Kalk und Magnesia kommen im Harne hauptsächlich an 
Phosphorsäure, nur zum Teil an Schwefelsäure und Kohlensäure 
gebunden vor. 

Die phosphorsauren Verbindungen beider Salze werden in 
sauren Hamen in Lösung gehalten. In alkalischen (spontan oder auch 
durch Alkali-Zusatz) scheidet sich der größte Teil als Niederschlag 
in Form von phosphorsaurem Kalk, oxalsaurem Kalk und phosphor- 
saurer (Ammon-) Magnesia ab. (Atlas, Tafel 1 und 11 und hier Tafel 1.) 

Bedingung: Stark eiweißhaltige Harne müssen juerst verascht 
werden. Die Asche wird mit heißer Salzsäure aufgelöst, mit Wasser 
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auf das ursprüngliche Volumen aufgefüllt und die Untersuchung, wie 
unten angegeben, ausgeführt. 

Beide Bestimmungen werden in derselben Menge Harn vor- 
genommen. Zuerst wird der Kalk als oxalsaurer Kalk, dann die 
Magnesia als phosphorsaure Ammon-Magnesia ausgefällt. 

a) Bestimmung des Kalkes. 

100 cm^ des filtrierten (sauren) Harnes werden mit einigen 
Tropfen Essigsäure versetzt. (Falls der Harn alkalisch reagieren 
sollte, wird er zuerst mit Essigsäure neutralisiert und dann noch- 
mals etwas Essigsäure zugesetzt.) Dazu werden einige Kubikzenti- 
meter einer Lösung von oxalsaurem Ammon zugefügt und am 
Wasserbade etwa fünf Stunden lang stehen gelassen, wobei sich der 
gebildete Niederschlag von oxalsaurem Kalk vollkommen absetzt. 

Daraufhin wird der Niederschlag quantitativ (§ 6) auf ein 
aschenfreies Filter gebracht und mit heißem Wasser nachgewaschen. 

Das Filtrat sowie auch das Waschwasser müssen für die 
Magnesium-Bestimmung aufbewahrt werden. 

Das Filter mit dem Niederschlage wird getrocknet, in einem 
Porzellan- oder Platintiegel zuerst auf gewöhnlicher Flamme verascht, 
später am Gebläse geglüht (§ 12), im Exsikkator auskühlen gelassen 
und gewogen. 

Bei schwachem Glühen zerfällt der Oxalsäure Kalk zuerst in 
kohlensauren Kalk und Kohlenoxyd, welches entweicht: 
C00-Ca-C00 = CaC03 + C0 ^ 

Bei stärkerem Glühen entweicht aus dem kohlensauren Kalk 
noch die Kohlensäure und es erübrigt nur mehr das Calciumoxyd 
und wird als solches gewogen. 

CaCOg-CaO + COa ^ 

Beispiel: Der Tiegel samt Ca = 13-480, 
der Tiegel allein 13*460. 

Differenz Q'Q2Q-^2Qmg CaO, 
in 100 cm^ Harn = 002%. Pro Tagesmenge 03 g. 
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bj Bestimmung der Magnesia. 

Das Filtrat und das Waschwasser von der Calcium-Be- 
stimmung werden mit ungefähr Vs Volumen Ammoniak versetzt und 
etwa 12 Stunden stehen gelassen. Die Magnesia scheidet sich aus 
der Flüssigkeit, in welcher sie als das phosphorsaure Magnesia 
vorhanden war, nach Zusatz von Ammoniak als phosphorsaure 
Ammon-Magnesia ab. 

Der Niederschlag wird quantitativ auf ein aschenfreies Filter 
gebracht und mit Ammoniakwasser (R. 5) nachgewaschen. 

Das Filter wird getrocknet, verascht, geglüht und gewogen, 
so wie bei der Calcium-Bestimmung. 

Die phosphorsaure Magnesia wird durch Glühen in pyro- 
phosphorsaure Magnesia überführt, welche als eine feuerbeständige 
Verbindung durch weiteres Glühen keine Veränderung mehr erleidet. 

Aus dem gewogenen Rückstande muß daher erst das Magne- 
siumoxyd berechnet werden: 

Die gewogene pyrophosphorsaure Magnesia betrug 100 mg. 

Gefundene Menge: 

Mgs P.Ot :2MgO= 100 : x 
222 : 80 = 100:x 
x = 0036 mg MgO in 100 cm^ Harn, oder: 0036 Vo, pro Tag 054^. 
Man kann auch die gewogene pyrophosphorsaure Magnesia 
durch Multiplizieren mit dem Faktor 0*36 auf Magnesiumoxyd um- 
rechnen. 

§ 48. Salzsäure H Cl und Chlornatrium Na Cl. 

(Äquiv. Gew. 36-5, 58-5.) 

Während man die Phosphorsäure oder Schwefelsäure bei der 
analytischen Bestimmung als solche angibt, pflegt man bei der Be- 
stimmung der Salzsäure nicht diese, sondern ihre Verbindung mit 
Na als Chlornatrium (Kochsalz) anzugeben, da erfahrungsgemäß 
beinahe die ganze Salzsäure im Harne an Natrium und nur ein 
kleiner Teil derselben an andere Metalle gebunden ist. 

Die Ausscheidung des Chlornatriums ist bei normalen Zu- 
ständen durch die mit den Speisen zugeführte Menge desselben 
bedingt und beträgt bei gesunden Menschen pro Tag 15^, also 1 Vo« 
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Durch manche pathologische Verhältnisse kann die Menge 
desselben bedeutend herabgesetzt werden. 

a) Qualitativer Nachweis. 

Der mit Salpetersäure angesäuerte Harn gibt nach Zusatz von 
Silbemitrat einen weißen, flockigen Niederschlag von Chlorsilber. 
Die Reaktion verläuft folgend: 

Ag N0,+NaCI = AgCI + NaN03. 

Da das Chlornatrium ein normaler Bestandteil des Harnes ist, 
so wird der qualitative Nachweis immer positiv ausfallen. 

Bedingungen bei dem quantitativen Nachweis: Der 
Harn muß sauer reagieren und soll frei sein von Eiweiß, Jodiden 
und Bromiden, welch letztere durch Medikation zugeführt wurden. 

Sollte der Harn eiweißhaltig sein, so muß zuerst das Eiweiß 
ausgefällt werden (§ 74/). 

Direkt durch Ausfällen mittels Silbemitrat kann der Chlor- 
natriumgehalt nicht bestimmt werden, da es im Harne noch andere 
Stoffe gibt, welche mit demselben gefällt werden und es muß 
somit der Harn in entsprechender Weise vorbereitet werden. 

b) Quantitative Bestimmung. 

a) Methode nach Mohr. 

Dieselbe beruht darauf, daß nach Zusatz von salpetersaurem 
Silber zu einer Chlomatriumlösung bei Gegenwart von neutralem, 
chromsaurem Kali zuerst alles Chlor als Chlorsilber gefällt wird und 
erst dann, bis dieses geschehen, das Chromsilber gebildet wird und 
durch die Färbung des rotbraunen Niederschlages die Endreaktion 
anzeigt. 

Die Reaktion veriauft in der bei dem qualitativen Nachweis 
angebenen Weise. 

Bedingung: Diese Methode gelingt nur in neutralen Lösungen 
und wird in der Asche des mit Soda und Salpeter eingedampften 
Harnes ausgeführt. 

Durchführung: 10 r/«« Harn werden in einem Porzellantiegel 
mit etwa 1 g reinem kohlensauren Natron und etwa 2 g chlor- 
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freiem Salpeter versetzt, am Wasserbade bis zur Trockene einge- 
dampft und der Rückstand vorsichtig, anfangs gelinde, später 
stärker geglüht (§ 11). 

Wenn die Schmelze einige Minuten flüssig war und ganz 
weiß geworden ist, läßt man sie erkalten, löst in Wasser auf und 
spült den Tiegelinhalt quantitativ mit destilliertem Wasser in ein 
Becherglas. Darauf säuert man schwach mit wenig Salpetersäure 
an und neutralisiert genau mit kohlensaurem Natron. Nach Zusatz 
von wenigen Tropfen einer Kaliumchromatlösung wird so lange 
mit einer Vio-Normal-Silbemitratlösung titriert, bis eine rotbraune 
Färbung entsteht. 

Berechnung: 1 cm^ Vio-Normal-Silbernitrat = 5*85 mg Chlor- 
natrium. Bis zur Endreaktion wurden verbraucht 20r/w' » ,o-Normal- 
Silbernitrat = 5-85 X 20= 117 /w^ Chlornatrium in 10 cm^ Harn, also 
1170 mg in 100 cm^=V\7% 

ß) Methode nach Volhard. 

Dieselbe beruht darauf, daß die Salzsäure des Harnes nach 
dem Ansäuern mit Salpetersäure (um die Harnsäure, welche somit 
auch gefällt würde in Lösung zu erhalten) mit Silbernitrat im Über- 
schusse ausgefällt wird und der Überschuß mit einer Lösung von 
Rhodanammonium unter Zusatz von Eisenalaun als Indikator zurück- 
titriert wird. 

Die Reaktion verläuft folgend: 

AgNOs + CNS. NH, = AgCNS + NH4N03. 

Wenn das ganze Silber als Rhodansilber ausgefällt ist, bildet 
das Rhodanammonium mit Eisenalaun das Rhodaneisen, welches rot- 
braun gefärbt erscheint und den Schluß der Reaktion anzeigt. 

Aus dem verbrauchten Silbernitrat wird der Salzsäure-, resp. 
Chlomatriumgehalt berechnet. 

Durchführung: In ein 100 r/w» fassendes Kölbchen werden 
10 cm^ Harn abgemessen, etwa 5 cm^ verdünnter Salpetersäure zu- 
gesetzt und darauf tropfenweise soviel 3Voige Kaliumpermanganat- 
lösung zugegeben, bis nach dem Umschwenken die rote Farbe 
nicht mehr schnell verschwindet und der Harn hellgelb geworden ist. 
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Darauf läßt man genau 40 cm^ Vio-Normal-Silbemitratlösung 
zufließen, füllt das Kölbchen mit destilliertem Wasser bis zur Marke 
auf, verschließt es mit dem Daumen und schüttelt durch. 

Die Flüssigkeit wird auf ein trockenes Filter gebracht, von 
dem Filtrate 50 cm^ in ein größeres Becherglas abgemessen und 
nach Zusatz von etwa 2 cm^ Eisenalaunlösung und einer Messer- 
spitze Harnstoff (um die eventuell vorhandene salpetrige Säure zu 
zerstören) mit einer V,o-Normal-Rhodanammoniumlösung bis zur 
Rotfärbung titriert. 

Berechnung: Es wurden verbraucht bis zur Endreaktion 
11*2 cm^ Rhodanammoniumlösung. 

(In den 50 cm^ des Filtrates befanden sich 5 cm^ Harn, 
beziehungsweise 20 cm^ Silbernitratlösung.) 
Also 200 
11-2 _ 

8-8 cm^ Vio-Normal-Silbernitratlösung wurden verbraucht. 
1 cm^ Vio-Normal-Silbernitrat == 585 mg Chlornatrium oder 
3*65 mg Salzsäure 

8-8 X 5-85= 51-48 mg Na Cl in 5 cm^ Harn, 
also 51-48X20 = 102-96 mg in 100 cm\ oder 1-03V«. 

Man kann den Prozentgehalt an Chlornatrium, falls genau nach 
der Vorschrift gearbeitet wurde, aus folgender Formel berechnen: 

o/o Na Cl = (20 ~ Rh.-Am.) X 0117, 

wobei 20 die Menge der im Filtrate vorhandenen Kubikzentimeter 
Silbernitratlösung, das Rh.-Am. die zum Zurucktitrieren verbrauchte 
Menge an Rhodanammonium bedeutet. 

In unserem Falle: 

20- 1 1-2 = 8-8 X Oi 17 = lOSVo Na Cl. 

Der Oehalt an Salzsäure kann analog aus der Formel 
0/^ H Cl ^ (20 — Rh.-Am.) X 0073 
berechnet werden 

8-8 X 0073 = 0-64 Vo HCl. 
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§ 49. Natrium Na. 

(Atom. Gew. 23.) 

Da das Natrium zum größten Teile in Form von Chlornatrium 
im Harne vorkommt, kann das bei dem Chlornatrium-Nachweis 
gewonene Resultat benützt werden und man berechnet den Oehalt 
an Natrium nach der Formel: 

0/^ Na = (20 - Rh.-Am.) X 0046 
8-8 X 0-046 = 0-4 Vo Na 

§ 50. Kalium Ka. 

(Atom. Gew. 39.) 

Das Kalium kommt im normalen Harne im Verhältnisse zu 
Natrium ungefähr wie 5 Na : 3 Ka vor. 

Der größte Teil des Kaliums erscheint im Harne als phosphor- 
saures Kali, nur eine verschwindende Menge ist an Chlor gebunden. 

Qualitativer Nachweis. 

Etwa 200 r/W» Harn werden ungefähr auf 15 cm^ am Wasser- 
bade verdunstet und abfiltriert. Zu dem Filtrate wird ein Überschuß 
einer konzentrierten Weinsäurelösung zugesetzt und das Gemisch 
an einem möglichst kühlen Orte aufbewahrt. Nach einiger Zeit 
scheiden sich Kristalle von saurem weinsauren Kalium ab (Tafel I). 

Flammenreaktion: Einen früher gut ausgeglühten Platin- 
draht, der am Ende zu einer kleinen Öse umgebogen ist, taucht man 
in den Harn und hält den Draht in die Flamme, welche man durch 
ein blaues Olas (Kobaltglas) betrachtet. Die Kaliumsalze färben die 
Flamme violett. Ohne blaues Olas ist die Reaktion unsichtbar, da 
die violette Farbe durch die viel intensivere gelbe Natriumflamme 
verdeckt bleibt. 

§ 51. Schwefelsäure H, SO« (Anhydrid SOs). 

(Äquiv. Gewicht ^--^f'^^.) 

Die Schwefelsäure kommt im Harne teils gebunden vor in 
Form von schwefelsauren Salzen (Sulfat-Schwefelsäure, präformierte 
Schwefelsäure), teils in Verbindung mit aromatischen Alkoholen 
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(Phenol, Indoxyl, Skatoxyl u. a.), als Äther-Schwefelsäure oder 
sogenannte gepaarte Schwefelsäure vor. 

Die Menge der Oesamt-Schwefelsäure beträgt bei Erwachsenen 
pro Tag 1*5 bis 3 Oramm, und zwar im Verhältnisse der Sulfat- 
Schwefelsäure zu den gepaarten Schwefelsäuren etwa wie 1:10. 

a) Qualitativer Nachweis. 

Der Harn wird mit etwas Salzsäure angesäuert und etwas 
Chlorbaryumlösung zugesetzt. Es entsteht ein weißer Niederschlag 
von Baryumsulfat. 

b) Quantitativer Nachweis. 

Bei der quantitativen Bestimmung muß die Form der Schwefel- 
säure berücksichtigt werden. 

Die Trennung beider beruht darauf, daß die Sulfat-Schwefelsäure 
nach dem Ansäuern mit Essigsäure in mäßiger Wärme nach Zusatz 
von Chlorbaryumlösung gefällt wird, während die gepaarte Schwefel- 
säure erst nach dem Kochen mit Mineralsäuren abgespalten wird 
und mit Chlorbaryum gefällt werden kann. 

a) Bestimmung der Gesamt-Schwefelsäure 

100 cm^ des filtrierten Harnes werden m\t 5 cm^ konzentrierter 
Salzsäure versetzt, eine Viertelstunde lang gekocht, einige Kubik- 
zentimeter Chlorbaryumlösung zugesetzt und durch längere Zeit, etwa 
sechs Stunden, am Wasserbade stehen gelassen, bis sich das gebildete 
Baryumsulfat vollkommen abgesetzt hat und der obenstehende Harn 
klar erscheint. 

Darauf filtriert*) man den Niederschlag quantitativ (§ 6) auf 
ein aschenfreies, kleines und dichtes Filter und wäscht mit warmen 
destilliertem Wasser so lange nach, bis das Waschwasser durch 
Silbernitrat nicht mehr getrübt wird. Das Filterchen wird noch zwei- 



•) Das Filtrat muß vollkommen klar sein. Sollte es nicht der Fall sein, da 
der schwefelsaure Baryt mitunter sehr feinkörnig ausfällt und durch das Filterchen 
durchgeht, so muß die Flüssigkeit wiederholt — bis zur Erzielung eines klaren 
Filtrates — filtriert werden. 
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bis dreimal mit Alkohol und später mit Äther nachgewaschen und 
im Trockenkasten getrocknet. Darauf wird es vorsichtig zusammen- 
gelegt, verascht (§11) und geglüht, bis eine vollkommen weiße 
Asche resultiert, im Exsikkator auskühlen gelassen und gewogen. 
Aus dem gewogenen Baryumsulfat berechnet man die Schwefel- 
säure: 

Ba SO4 : SOs = gefundene Menge : x 

232-68 : 7986 ^ 0' 56 : x 

x = 0'19 g Oesamt-Schwefelsäure in 100 cm\ 
also 2*8 g pro Tag. 

Man kann ebenfalls aus dem ge>yogenen Baryumsulfat direkt 
durch Multiplizierenmit 0*34 den O ehalt an Schwefelsäure berechnen: 
0-56 X 034 = 019 g. 

ß) Bestimmung der Sulfat-Schwefelsäure. 

100 cm* des filtrierten Harnes werden mit destilliertem Wasser 
auf das doppelte Volumen verdünnt, mit Essigsäure angesäuert, mit 
Chlorbaryumlösung versetzt und etwa eine Stunde lang am Wasser- 
bade stehen gelassen. 

Daraufhin wird das in der oben bei der Oesamt-Schwefelsäure 
angegebenen Weise gewonnene Baryumsulfat gewogen und auf 
Schwefelsäure umgerechnet. 

Das gewogene BaSO* = 052 X 0*34 = 0177^ SO, in 
100 r/W* Harn, also pro Tag 2*66. 

Bringen wir nun die gefundene Menge von Sulfat-Schwefelsäure 
von der früher ermittelten Oesamt-Schwefelsäure in Abrechnung, 
so bekommen wir die gepaarte oder gebundene Schwefelsäure: 
Oesamt-Schwefelsäure pro Tag 2*8 g 
Sulfat-Schwefelsäure pro Tag 2 66 g 
gepaarte Schwefelsäure pro Tag 0*14 g. 

§ 52. Schwefelwasserstoff H^S. 

Der Schwefelwasserstoff entsteht bei der Verdauung durch 
Fäulnis der Eiweißstoffe und wird nur ausnahmsweise im Harne 
gefunden. 
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Bei der Untersuchung des Harnes auf Schwefelwasserstoff 
muß man zuerst die volle Überzeugung besitzen, daß der zu unter- 
suchende Harn vollkommen frisch ist, da im Harne, der längere 
Zeit steht, durch Fäulnis der Eiweißstoffe natüriicherweise Schwefel- 
wasserstoff enthalten ist. 

a) Qualitativer Nachweis. 

Der Harn wird in einen größeren Kolben gefüllt, der mit 
einem am unteren Ende gespaltenen Korkstöpsel leicht verschlossen 
ist, in welchem ein mit Bleiessig befeuchteter Filtrierpapierstreifen sich 
befindet (Fig. 38). Der Inhalt des Kolbens wird am Wasserbade 
auf etwa 60^ erwärmt. Bei Anwesenheit von Schwefelwasserstoff 
wird der Papierstreifen von dem gebildeten Schwefelblei braun bis 
schwarz gefärbt. 

§ 53. Phosphorsäure H, PO« (Anhydrid P, O5). 

(Mol. Gewicht 98.) 

Die Phosphorsäure kommt im Harne als Alkaliphosphat (gebunden 
an Natrium und Ammonium) und als Erdphosphat (gebunden an 
Magnesium und Calcium) vor. Nur ?um kleinen Teile kommt die 
Phosphorsäure des Harnes in anderen Verbindungen vor. Bekanntlich 
bildet dieselbe einfach- und zweifachsaure sowie auch neutrale 
Salze. Von den Verhältnissen dieser Salze ist die saure Reaktion 
des Harnes bedingt (§ 43). 

Die Menge der normal pro Tag ausgeschiedenen Phosphor- 
säure beträgt 2*5 Gramm als Phosphorsäureahhydrid. 

Die Ausscheidungsmenge der Phosphate unterliegt großen 
Schwankungen, welche teils durch krankhafte Veränderungen, teils 
durch Zufuhr der Phosphate mittels der Nahrung bedingt sind. 

Manche Harne scheiden entweder kurz nach der Entleerung, 
mitunter schon innerhalb der Harnwege die phosphorsauren Salze 
aus (§ 86). 

Im letzteren Falle erscheint der Harn milchig getrübt, welche 
Trübung nach Zusatz von wenigen Tropfen Salzsäure verschwindet 

Der Harn, welcher reich ist an phosphorsauren Salzen, scheidet 
beim Kochen sowie auch nach Zusatz von Alkalien einen reichlichen 
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grauweißen Niederschlag ab, welcher bei der Kochprobe auf Eiweiß 
dasselbe vortäuschen könnte (§ 746, a). 

Nach Zusatz von wenigen Tropfen Salpetersäure wird der 
Phosphatniederschlag aufgelöst. 

Die Reaktion eines an phosphorsauren Salzen reichen Harnes 
ist häufig alkalisch oder nur schwach sauer. Mitunter scheiden solche 
Harne schon bei normaler Temperatur ein reichliches Sediment ab, 
welches den Eitersedimenten nicht unähnlich ist. Die mikroskopische 
Besichtigung der Sedimente sowie die leichte Löslichkeit in Säuren 
gibt sofort Aufklärung. Phosphorsaure Salze bilden häufig den 
Bestandteil von Konkrementen (besonders Blasensteinen, § 86). 

Bedingung der Untersuchung: Der Harn muß eiweißfrei 
sein, andernfalls muß er mit Soda und Salpeter eingedampft und 
verascht werden (§ 11). Die Asche ist mit >Vasser aufzulösen und 
auf das ursprüngliche Volumen aufzufüllen. 

a) Quah*tativer Nachweis der Phosphate. 

Der Harn wird mit Kalilauge alkalisch gemacht und erhitzt. 
Dadurch entsteht ein flockiger Niederschlag von Phosphaten, welche, 
falls Blutfarbstoffe vorhanden sind, diese mitreißen und hiedurch 
rot gefärbt erscheinen (§ 75). 

b) Quantitativer Nachweis der Gesamt-Phosphorsäure. 

Derselbe beruht darauf, daß die Phosphate, in heißer essigsaurer 
Lösung mit Urannitrat zusammengebracht, die Phosphorsäure voll- 
ständig als Uranylphosphat abscheiden. 

Der Verlauf der Reaktion ist folgender: 
UrO, (NOs), + Na, HPO4 = UrO, HPO4 + 2 Na NO,. 

Bis dieses quantitativ ausgefällt ist, färbt sich die als Indikator 
zugesetzte Cochenilletinktur durch weiteren Zusatz von Urannitrat grün. 

Durchführung: 50 cm^ Harn werden in einem Kölbchen mit 
5 cm^ Natriumacetatlösung (§ 31 d) und einigen Kubikzentimetern 
der Cochenilletinktur (§ 286) versetzt und bis zum Sieden erhitzt. 
Darauf läßt man aus einer Bürette die Urannitratlösung (§ 31 rf) so 
lange zufließen, bis die zuerst mißfärbig gewordene Flüssigkeit nach 
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dem Umschütteln und nochmaligem Erhitzen dauernd grün gefärbt 
erscheint. 

Aus der zur Endreaktion verbrauchten Menge von Urannitrat- 
lösung wird direkt die J^hosphorsäure berechnet. 

1 cm^ Urannitratlösung = 5 /w^ Pg O5. 

Verbraucht wurden 8 cm^ 8 y^ 5 = 40 mg Pj O^ in 50 cm^ 
Harn also 80 mg \n \00 oder 0*08 Vo- 

c) Trennung der Erdphosphate von Alkah'pbosphaten. 

200 cm* Harn werden bis zur alkalischen Reaktion mit Ammoniak 
versetzt und 12 Stunden lang stehen gelassen. Der gebildete Nieder- 
schlag (von phosphorsaurer Ammon-Magnesia) wird auf einem 
kleinen Filter gesammelt und mit Ammoniakwasser (R. 5) ausge- 
waschen. Darauf wird ein reines Becherglas untergestellt, das Filter 
mit einem Olasstab durchgestoßen, der Niederschlag in das Becher- 
glas abgespritzt und nach Zusatz einer geringen Menge Essigsäure 
unter Erwärmen gelöst und auf 50 cm* aufgefüllt. Dazu werden, 
wie oben angegeben, 5 cm* der Natriumacetatlösung und Cochenille- 
tinktur zugesetzt und bis zur Endreaktion (siehe oben) mit Uran- 
nitratlösung titriert. 

Diese Titration ergibt die Menge der an Erdalkalien (Kalk und 
Magnesia) gebundenen Phosphorsäure. 

Z. B.: Verwendet wurden 200 r/w' Harn, zur Endreaktion 
wurden verbraucht 8 cm* Urannitrat. 

8 X 5 = 40 //^^ Pa O5 in 200, also 20 mg in 100 cm^ = OO2OV0. 

Wenn diese Ziffer von der ermittelten Oesamt-Phosphorsäure 
abgezogen wird, bekommt man die Menge der an Alkalien gebundenen 
Phosphorsäure. Es betrug in unserem Falle: 

Die Oesamt-Phosphorsäure OO8OV0 

Phosphorsäure, gebunden an alkalische Erden 0'020Vo 
Phosphorsäure, gebunden an Alkalien . . . 0*060 Vo. 

Die durchschnittliche Menge der pro Tag ausgeschiedenen 
Oesamt-Phosphorsäure beträgt etwa 3*5 g Pj Oß, wovon ungefähr 
Vs an Alkalien und Vs an Erdalkalien gebunden ist. 
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§ 54. Salpetersäure-Anhydrid N, O5 und Salpetrigsäure- 
Anhydrid Ns Os. 

Einem jeden Harn werden durch die Nahrung und durch das 
Trinkwasser geringe Mengen Salpetersäure in Form von Nitraten 
mitgeteilt und es kann somit dieselbe in jedem Harne nachgewiesen 
werden. 

a) Qualitativer Nachweis von Salpetersäure. 

Etwa 5 cm^ frischen Harnes werden in der Eprouvette mit 
einer kleinen Messerspitze voll Diphenylamin versetzt, geschüttelt 
und vorsichtig mit konzentrierter Schwefelsäure unterschichtet, 
indem man dieselbe an der Wand der geneigten Eprouvette langsam 
zufließen läßt. 

An der BerOhrungszone beider Flüssigkeiten bildet sich bei 
Gegenwart vom Salpetersäure ein intensiv blauer Ring. 

Mit der Zunahme der Fäulnis verschwindet die Salpetersäure 
und es bildet sich durch Reduktion derselben die salpetrige Säure. 

b) Qualitativer Nachweis von salpetriger Säure. 

Der Harn wird mit Schwefelsäure angesäuert, einige Tropfen 
einer Jodkaliumlösung zugegeben und etwas frisch bereitete Stärke- 
kleisterlösung zugesetzt. 

Bei Gegenwart von salpetriger Säure entsteht eine tiefblaue 
Färbung. 

(Durch die Schwefelsäure wird die salpetrige Säure aus ihren Ver- 
bindungen in Freiheit gesetzt, wirkt auf die zugesetzte Jodkaliumlösung 
zerstörend, indem sie das Jod, welches die Stärke bläut, frei macht.) 



Senft, Praktikum der Harnanalyse. 
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Organische Bestandteile des Harnes. 

§ 55. Aceton Cs HoO = CO<ch;. 

(Aeq. Gew. 58.) 

Aceton ist ein Zersetzungsprodukt des Eiweißes und kommt 
im normalen Harne nur in minimalen Spuren vor. Eine vermehrte 
Ausscheidung deutet immer auf krankhafte Veränderungen. Aceton- 
haltige Harne zeichnen sich meist durch einen eigentümlichen, obst- 
ähnlichen Geruch aus. 

Bedingungen der Untersuchung: 

Der auf Aceton zu untersuchende Harn muß sofort in Angriff 
genommen werden, da sonst der in diabetischen Hamen sich ab- 
spaltende Alkohol bei der Jodoformprobe (§ 55 fl, y) das Aceton 
vortäuschen kann. 

a) Qualitativer Nachweis. 

Es empfiehlt sich, den Nachweis von Aceton immer nur im 
Harndestillate und nie im Harne direkt auszuführen. Zu dem Zwecke 
werden 100—500 cm^ Harn verwendet und nach Zusatz von etwas 
Tannin (um das Schäumen zu verhindern) einer Destillation unter- 
worfen (§ 4). 

Die ersten 10—20 cm^ des Destillates werden zum Nachweis 
des Acetons verwendet. 

a) Probe von Legal. 

Einige Kubikzentimeter des Destillates werden mit wenigen 
Tropfen einer frisch bereiteten, gesättigten Lösung von Nitro- 
prussidnatrium versetzt und darauf mit Lauge alkalisch gemacht 
Wenn Aceton vorhanden, färbt sich die Flüssigkeit rubinrot Die 
Farbe geht nach Neutralisation mit Essigsäure in eine karminrote 
bis violette über (zum Unterschiede von Kreatinin, § 63), welches, 
falls die Probe im Harne direkt ausgeführt wird, das Aceton vor- 
täuschen könnte. 
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ß) Probe von Penzoldt. 

Einige Kriställchen Orthonitrobenzaldehyd werden in heißem 
Wasser (etwa V4 der Eprouvette) gelöst und nach dem Auskuhlen 
dem Destillate zugesetzt. Daraufhin wird die Flüssigkeit alkalisch 
gemacht. Wenn Aceton vorhanden, färbt sich die Flüssigkeit all- 
mählich gelb, dann grün und zuletzt blau (Ausscheidung von Indigo). 
Die blaue Farbe geht beim Ausschütteln mit Chloroform in dieses 
über. Nach längerem Stehen scheiden sich Flocken von Indigo ab. 

Y) Lieben'sche Jodoformprobe. 

Ein Teil des Destillates wird mit etwas Jodjodkaliumlösung 
versetzt und mit Lauge alkalisch gemacht. Es bildet sich bald eine 
gelbliche Trübung bis Fällung, Abscheidung von Jodoform, welches 
sich schon durch den Geruch verrät. 

Man kann das Jodoform mittels Äther ausschütteln (§ 17), die 
Ätherlösung auf einem Objektträger verdunsten lassen. Es scheiden 
sich sehr schöne charakteristische Jodoformkristalle (Tafel I) aus. 

b) Quantitativer Nachweis* 

100 cm^ Harn werden mit einer Messerspitze Tannin versetzt 
und davon etwa zwei Drittel abdestilliert (§ 4). Zu dem Destillate 
werden \0 cm^ Normal-Lauge zugesetzt und von einer Bürette, 
welche mit einer Vio-Normal-Jodlösung gefüllt ist, etwa 10—20 cm^ 
zufließen gelassen. 

Nach einem viertelstündigen Stehen setzt man 10 rm* Normal- 
Salzsäure zu. Dabei färbt sich die Flüssigkeit von abgeschiedenem 
(nicht gebundenem) Jod braun. (Falls nach Zusatz von Salzsäure 
keine Braunfärbung zustande kommt, wäre es ein Beweis, daß 
zuwenig Jodlösung zugesetzt wurde und es müssen nochmals 
lOcm'' Lauge und weitere Jodlösung wie oben angegeben zugesetzt 
werden.) 

Das abgeschiedene Jod wird mittels Vio-Normal-Thiosulfatlösung 
unter Zusatz von Stärkekleister als Indikator zurücktitriert, so lange 
bis die Blaufärbung verschwunden ist. 
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(Da die Entfärbung mit Thiosulfat langsam vor sich geht, 
begeht man immer einen Fehler, welcher durch nochmaliges Zurück- 
titrieren mit V,o-Norraal-Jodlösung bis zur Blaufärbung behoben wird.) 
Aus dem verbrauchten Jod wird indirekt aus dem gebildeten 
Jodoform das Aceton berechnet. 

Das Jod wirkt nicht direkt auf das Aceton, sondern in Form 
von jodigsaurem Salz, welches sich nach Zusatz von Alkalihydrat 
aus dem Jod bildet. 
Nach der Formel: 

I. J, + KOH = KOJ + HJ; 
HJ + KOH = KJ + H,0 
II. 2 CH^-CO-CH, + 6 KOJ = 2 CH, CO CJ» + 6 KOH; 
2 CH, CO Cjs + 2 KOH = 2 CHJ, + 2 KC, HsO«. 
Zur Bildung des Jodoforms werden also auf 1 Molekül 
Aceton 6 Moleküle Jod verbraucht. 

Es wurden z. B. zugesetzt 20 cm^ Vio-Normal-Jodlösung, 
zum Zurücktitrieren verbraucht JO cmJ" Vto-Normal-T hiosulfat , 
folglich wurden gebunden 10 f/w* Vio-Normal-Jodlösung. 
1 cm} V,o-Normal-Jodlösung = 12-7 mg Jod --^ \21 mg Jod. 
6 J : QHeO = verbrauchte Menge : x 
762 : 58 ^ 127 : x 

X -- 9-66 mg Aceton in 100 cm^ Harn = 000Q7Vo. 
Man kann ebenfalls den Gehalt an Aceton berechnen, wenn 
man die verbrauchten Kubikzentimeter Jod mit 0*967 multipliziert. 
Zum Nachweise von Aceton muß diabetischer Harn sofort in 
Angriff genommen werden, da sonst der sich aus dem Zucker ab- 
spaltende Alkohol ebenfalls in alkalischer Lösung mit Jod Jodoform 
bildet 

Alkohol läßt sich durch die Bildung von Benzoesäureäthylester 
nachweisen. 

Das Harndestillat wird mit einigen Tropfen Benzoylchlorid 
versetzt, gelinde erwärmt und mit einer Sodalösung alkalisch gemacht. 
Wenn Alkohol zugegen war, entwickelt sich ein sehr angenehmer 
Oeruch (Benzoesäureäthylester). 
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§ 56. Acetessigsäure (Diacetsäure, Acetylessigsäure). 

Q H« O, = CO<^JJ;^ COOH. 

(Äquiv. Gewicht, 102.) 

Acetessigsäure kommt neben Aceton und ß - Oxybuttersäure 
(§ 57) im Harne der Diabetiker vor. 

Im normalen Harne fehlt dieselbe stets. 

Bedingung der Untersuchung: Der auf Acetessigsäure 
zu prüfende Harn soll so schnell als möglich in Angriff genommen 
werden, da sonst die genannte Säure leicht in Aceton und Kohlen- 
säure zerfällt: 

co<ch;.cooh = co<^JJ;+ CO,. 

a) Qualitativer Nachweis. 

a) Gerhardfsche Probe. 

1. Der wenn nötig filtrierte und schwach angesäuerte Harn wird 
mit einigen Tropfen Eisenchlorid versetzt, der dabei entstandene 
Niederschlag von Eisenphosphat abfiltriert und nochmals Eisen- 
chlorid zugefügt. 

Bei Vorhandensein von Acetessigsäure färbt sich die Flüssigkeit 
bordeauxrot (burgunderrot), welche Farbe nach dem Kochen ver- 
schwindet. (Unterschied von den sich ähnlich färbenden Harnen 
bei Gegenwart von Antipyrin, Salicylsäure u. a, § 84.) 

Man kann, um sicher zu sein, dieselbe Reaktion auch noch 
mit gekochtem Harne ausführen. In solchem muß die Reaktion aus- 
bleiben. 

2. Der Harn wird mit etwas Schwefelsäure angesäuert mit 
Äther ausgeschüttelt (§ 17), die abgehobene Ätherschichte verdunsten 
gelassen und ein Tropfen Eisenchlorid zugesetzt. Es entsteht eine 
violettrote, nach weiterem Zusätze eine burgunderrote Färbung. 

(Etwa vorhandene Salicylsäure, die eine ähnliche Reaktion geben 
würde, kann früher durch Ausschütteln mit Chloroform aus dem 
Harne entfernt werden.) 
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§ 57. ß-Oxybuttersäure QH808 = CHs CH(OH)CH,-COOH. 

Die ß-Oxybuttersäure kommt im Harne bei schweren Fällen 
von Diabetes vor, und zwar stets von Acetessigsäure begleitet. 
Es wird nach ihr also nur in den Fällen zu suchen sein^ wenn der 
Harn die Acetessigsäure-Reaktion ergibt. 

Die ß-Oxybuttersäure erscheint deswegen von Interesse, weil 
sie die Ebene des polarisierten Lichtes nach links dreht und somit 
den quantitativen Nachweis des Zuckers (§ 68 b, a) auf polari- 
metrischem Wege beeinträchtigt oder gar unmöglich macht. 

a) Qualitativer Nachweis nach Kfilz. 

100 cm' eines eiweißfreien (§ 74/) Zuckerharnes werden in 
einem Kölbchen mit einem haselnußgroßen Stück frischer Hefe ver- 
setzt und bei 25 bis 30<» vergähren gelassen. 

Nach einem oder zwei Tagen wird der Harn mit etwas Blei- 
essig und Ammoniak gefällt und das Filtrat polarisiert (§ 22). Eine 
Linksdrehung läßt die Anwesenheit der Säure vermuten. (Auf Oxy- 
buttersäure wird untersucht, falls durch die Polarisationsmethode 
viel geringere Werte erhalten werden, als durch die Vergährung oder 
durch eine titrimetrische Zuckerbestimmung. § 68A,ß.) 

§ 58. Flüchtige Fettsäuren. 

Von den flüchtigen Fettsäuren, welche in jedem normalen 
Harne vorzufinden sind und deren Menge pro Tagesquantum etwa 
50 mg beträgt, sind als Repräsentanten die Essigsäure, Ameisen- 
säure und Buttersäure zu nennen. 

Bei manchen Krankheiten sowie bei der ammoniakalischen 
Gährung des Harnes sind die Fettsäuren wesentlich vermehrt. 

Bedingung der Bestimmung: Es darf nur ein ganz frischer 
Harn verwendet werden, da sonst die im Harne, wenn auch in 
geringer Menge vorhandene Hippursäure durch Fäulnis in Glykokoll 
und Benzoesäure zerfällt, welch letztere ebenfalls mit Wasserdämpfen 
s. u. überdestilliert. 
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a) Quantitative Bestimmung. 

500 cm^ Harn werden mit einigen Kubikzentimetern verdünnter 
Schwefelsäure versetzt und aus einem Literkolben im Wasserdampf- 
strome (§ 5) so lang destilliert, als das übergehende Destillat noch 
sauer reagiert. Das Destillat wird nach Zusatz von wenigen Tropfen 
Phenolphthalein mit Vio-Normal-Kalilauge bis zur Rotfärbung titriert. 
Die Gesamtmenge der flüchtigen Säuren wird als Essigsäure aus- 
gedrückt : 

1 cm* Vio-Normal-Kalilauge = 6 mg Essigsäure. 

§ 59. Fett 

Im normalen Harne findet sich unter gewöhnlichen Verhält- 
nissen kein Fett vor, außer es ist durch Aufbewahrung des Harnes 
in fetten Gläsern oder durch Gebrauch von eingefetteten Kathetern 
als zufällige Verunreinigung hineingelangt (Atlas, Tafel V). 

Unter pathologischen Verhältnissen (Lipurie, Chylurie) wird 
mit dem Harne Fett abgeschieden. Im ersteren Falle schwimmt es 
in Form von Fettaugen auf der Oberfläche des Harnes, im zweiten 
Falle ist es gleichmäßig in Form einer Emulsion verteilt. 

Harne, welche Fett enthalten, sind trübe und klären sich durch 
Schütteln mit Äther (§ 17) etwas auf. 

a) Qualitativer Nachweis. 

In einem Schütteltrichter (§ 17) werden etwa 100 cm"^ Harn 
mit einem halben Volumen Äther tüchtig geschüttelt. Das Fett geht 
in den Äther über und kann nach dem Verdunsten der Ätherschichte 
nachgewiesen werden. 

Das Fett hinterläßt am Papier Fettflecke und ein damit 
getränktes, angezündetes und gleich wieder ausgelöschtes Filtrier- 
papier verbreitet einen Geruch nach Akrolein (wie eine abgelöschte 
Kerze). 

b) Quantitativer Nachweis. 

Eine gemessene Menge Harn (100 cm'') wird unter Zusatz 
von gebranntem Gips in einer Porzellanschale zur Trockene ver- 
dampft und getrocknet. Die pulverisierte Masse wird in einem 
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Soxhiet'schen Extraktionsapparat (§ 18) durch mehrere Stunden mit 
Äther erschöpft, die ätherische Lösung in einem gewogenen Becher- 
glas abgedampft und der Ruckstand gewogen. Es resultiert der 
Prozentgehalt an Fett. 

§ 60. Cystin CeHi,N,04S,. 

Cystin ist eine stickstoffhaltige und an Schwefel reiche Substanz, 
welche dem normalen Harne fehlt. Es kommt unter krankhaften 
Erscheinungen (reichliche Cystinausscheidung wurde bei Phosphor- 
vergiftungen beobachtet) im Harne gelöst oder häufiger im Sedi- 
mente vor (Atlas, Tafel IV). 

In den meisten Fällen wird das Auftreten von Cystin auch bei 
einer Konkrementbildung (cystinartige Harnsteine) beobachtet (§ 86). 

Harne, welche Cystin enthalten, sind gewöhnlich blaß gefärbt 
und gehen rasch in alkalische Reaktion über. 

Das Vorhandensein von Cystin verrät sich meist bei der 
mikroskopischen Untersuchung der Hamsedimente (§ 85). 

§ 61. Leucin und Tyrosin. 

(Siehe Atlas, pag. 20, Tafel IV.) 

§ 62. Harnstoff (Karbamld) CO<JJJ. 

(Äquiv. Oew. 60.) 

Der Harnstoff ist das wichtigste Endprodukt des Zerfalles der 
Eiweißstoffe im Organismus und bildet bei Säugetieren das letzte 
Glied der regressiven Metamorphose. 

Er wird von gesunden Menschen pro Tagesmenge in 25 bis 
30 g abgeschieden. 

a) Qualitativer Nachweis. 

Etwas Harn wird am Wasserbade bis zur Trockene ein- 
gedampft (§ 3) und mit etwas konzentrierter Salpetersäure versetzt 
Es scheiden sich sofort Kristalle von salpetersaurem Harnstoff ab. 
(Tafel I.) Falls anstatt Salpetersäure eine gesättigte Oxalsäure- 
lösung verwendet wurde, bilden sich Kristalle von oxalsaurem 
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Harnstoff (Tafel I). Beide Proben können auch am Objektträger aus- 
geführt werden. 

b) Quantitativer Nachweis. 

Die quantitative Bestimmung von Harnstoff spielt bei der 
Untersuchung des Stoffwechsels eine große Rolle. Sie wird wohl 
am meisten durch das ebenfalls einfache wie auch verläßliche in- 
direkte Verfahren nach Kjeldahl durchgeführt, indem der Gesamt- 
Stickstoff des Harnes bestimmt und auf Harnstoff umgerechnet wird. 

Bedingung: Der Harn muß eiweißfrei sein (§ 74/). Die 
Methode beruht darauf, daß der Harnstoff beim Kochen mit rauchen- 
der Schwefelsäure (R. 65) seinen Stickstoff in Form von Ammoniak 
abgibt, welches von der Schwefelsäure als schwefelsaures Ammon 
gebunden wird. 

Das Ammoniak wird aus dieser Verbindung durch ein starkes 
Alkali abgespalten und in einer gemessenen Menge V,o-Normal- 
Schwefelsäure aufgefangen, aus welcher dann durch Zurücktitrieren 
der Gehalt an Stickstoff berechnet, beziehungsweise auf Harnstoff 
umgerechnet wird. 

Durchführung: 5 cm^ des filtrierten Harnes werden in ein 
sogenanntes Kjeldahlkölbchen (Kölbchen von schwer schmelzbarem, 
starkem Glas) gebracht, mit 20 rm* der Schwefel- 
säuremischung (R. 65) versetzt, schief auf ein 
Drahtnetz (Fig. 41) gestellt und zuerst mit 
einer kleinen, später mit großer Flamme erhitzt, 
bis die zuerst schwarze Flüssigkeit beinahe 
farblos wird. 

Nach dem Abkühlen wird der Inhalt des 
Kölbchens in einen ungefähr 700 cm* fassenden 
Destillierkolben (wie bei § 46) quantitativ durch 
wiederholtes Nachspülen mit kleinen Mengen 
destillierten Wassers umgeleert, einige Stücke 
Bimsstein zugesetzt (um das Stoßen beim 
Kochen zu verhindern) und noch ein Stückchen 
Lackmuspapier hineingeworfen. Sodann wird das Kölbchen in der 
bei der Ammoniak-Bestimmung angegebenen Weise (§ 46) mit dem 




Fig. 41. 
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Liebig'schen Kuhler verbunden. Der Schütteltrichter ist mit starker 
Natronlauge (R. 43) zu füllen. 

In der Vorlage befinden sich 100 cm^ Vio-Normal-Schwefelsäure, 
welche man gleich mit etwas Cochenilletinlctur als Indikator versetzt 
und mit Wasser soweit verdünnt, daß das Röhrchen des Vorstoßes 
eintaucht. 

Nachdem der ganze Apparat zusammengestellt ist, wird aus 
dem Schütteltrichter soviel Lauge zufließen gelassen, bis nach Um- 
schwenken der Flüssigkeit das darin befindliche Lackmuspapier blau 
gefärbt wird. Wäre die Menge der Lauge nicht ausreichend gewesen, 
so wird der Schütteltrichter nochmals gefüllt 

Darauf wird der Inhalt des Kolbens ungefähr eine Viertel- 
stunde lang destilliert, das in der Säure befindliche Röhrchen des 
Vorstoßes in die Vortage mit destilliertem Wasser abgespritzt und 
das Destillat mit einer V,o-Normal-Lauge bis zum Farbenumschlag 
(§ 28 A) zurücktitriert. 

Berechnung: In der Vorlage befanden sich 

100 cmJ" Vio-Normal-Schwefelsäure, 
zum Zurücktitrieren verbraucht 50 cm!" Vio-Normal-Lau ge, 

daher wurden 50 cm!" Vio-Normal-Schwefelsäure 
gebunden. 

1 cm* Vio-Normal-Schwefelsäure = 1*4 mg Stickstoff. 
1-4 X 50 -- 70 mg Stickstoff in 5 f/n» Harn, 
daher 70 X 20 = 1400 mg Stickstoff in 100 cm\ oder l-4Vo. 

Wir wollen aber nebst Stickstoff den Harnstoff ermitteln. 
Dies geschieht auf folgende Art: 

Stick stoff : Harnstoff = gefundene M enge : x 
28 : 60 : 1400 : x? 

^'^^^g ^ = 3000 mg Harnstoff, oder 37o pro Tag (45 g). 

Man gelangt zu der Berechnung des Harnstoffes, wenn man einfach 
die gefundene Menge Stickstoff mit dem Faktor 2*142 multipliziert. 
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§ 63. Kreatinin Q H^ N, O. 

(Anhydrid des Kreatin QH,N,0,?) 

Das Kreatinin ist ein normaler Bestandteil des menschlichen 
lames. Die ausgeschiedene Menge ist etwas höher als die der 
lamsäure und beträgt pro Tag 0'6— 1*5 g. 

a) Qualitativer Nachweis. 
a) WeyTsche Reaktion. 

Der Harn wird mit einigen Tropfen einer frisch bereiteten, 
■ nur eben schwach rötlich gefärbten Lösung von Nitroprussidnatrium 
versetzt und darauf einige Tropfen Kalilauge zugegeben. Es entsteht 
eine rubinrote Färbung, welche nach wenigen Minuten in Gelb über- 
geht. Nach Zusatz von Essigsäure zu der ausgeblaßten Lösung 
und Erwärmen entsteht eine blaugrüne Färbung. (Zum Unterschiede 
von Aceton und Acetessigsäure. § 55—56.) 

ß) Jaff^'sche Reaktion. 

Man versetzt den Harn mit einigen Tropfen einer Pikrinsäure- 
lösung und setzt einige Tropfen Kalilauge zu; der Harn färbt sich 
intensiv rot, beim Obersättigen mit Essigsäure gelb. Dextrose und 
Harnsäure geben diese Reaktion erst beim Erwärmen. 

Das Kreatinin verhält sich wie ein starkes Alkali und bildet 
mit Säuren schön kristallisierende Salze. 

Y) Pikrinsaures Kreatinin-Kali 

wird aus dem normalen Menschenham nach Zusatz von Pikrinsäure 
in Form gelber, in heißem Wasser leicht löslicher Nadeln oder Prismen 
ausgeschieden. 

5) Kreatinin-Chlorzink 

bildet sich nach Zusatz von starker alkoholischer Chlorzinklösung 
zu einem, bis zur Syrupkonsistenz abgedampften Harne, in Form 
von warzigen Krusten an der Gefäßwand, bestehend aus zahlreichen, 
zu Büscheln geordneten Sternen und Nadeln. In Mineralsäuren 
sowie in Alkohol ist diese Verbindung leicht löslich. 
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Man kann etwas davon In einigen Tropfen Wasser am Objekt- 
träger erwärmen (wobei der größte Teil in Lösung geht) und nach 
dem Verdunsten die Kristalle des Kreatinin-Chlorzink unter dem 
Mikroskope betrachten (Tafel I). 

Diese Verbindung wird auch zum quantitativen Nachweis des 
Kreatinins herangezogen. 

§ 64. Oxalsäure C, H, O4 + 2 H« O. 

(Äquiv. Gewicht 63.) 

Die Oxalsäure bildet bei gemischter Nahrung einen normalen 
Bestandteil des Harnes, kommt jedoch nur in sehr kleinen Mengen 
von etwa 02 g pro Tagesmenge vor. 

Vor allem ist die Oxalsäureabscheidung in der Verbindung 
als oxalsaurer Kalk durch die dem Organismus zugeführte pflanz- 
liche Nahrung bedingt. Gemüse, wie Spargel, Äpfel, weiter auch 
Honig, sowie Medikamente, welche reich an oxalsaurem Kalk sind 
(Rheum, Senna u. a.), vermehren die Oxalsäureabscheidung. 

Zum Teil wird auch die Oxalsäure aus dem eingeführten 
Eiweiß und Kohlenhydraten gebildet, die, statt vollkommen in 
Karbonate umgewandelt zu werden, sich als Oxalate abscheiden. 

Eine vermehrte Abscheidung von Oxalsäure wird als Oxalurie 
bezeichnet. 

Die iOxals9ure scheidet sich zum größten Teil kristallim*sch 
als oxalsaurer Kalk im Sedimente des Harnes aus (Atlas, Tafel I). 

Eine übermäßige Produktion von Oxalsäure kann die Bildung 
von Hamkonkretionen zur Folge haben und man findet den Oxal- 
säuren Kalk nicht selten als Bestandteil solcher Konkremente (§ 86). 

a) Quantitativer Nachweis. 

Derselbe beruht darauf, daß die Oxalsäure in der Siedehitze 
unter Zusatz von Schwefelsäure das Kaliumpermanganat zersetzt 
(§ 33), welches dadurch in niedere Oxyde sich umwandelnd, seine 
rote Farbe verliert. 

Zu diesem Zwecke muß früher die Oxalsäure aus dem Harne 
isoliert werden. 
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Durchfuhrung: Etwa 500 cm^ Harn werden mit Ammoniak 
alkah'sch gemacht und mit einer Chlorcalciumlösung (1 : 10) im 
Überschuß versetzt und bis zur Konsistenz eines dünnen Syrups 
verdampft 

Darauf wird der Rückstand mit absolutem Alkohol versetzt, 
12 Stunden lang stehen gelassen und der gebildete Niederschlag 
abfiltriert. Derselbe besteht aus schwefelsaurem, phosphorsaurem, 
harnsaurem und oxalsaurem Kalk. 

Der Niederschlag wird auf ein Filter gebracht, mit Alkohol 
und Äther gewaschen, darauf mit Wasser und verdünnter Essig- 
säure behandelt und nochmals mit Wasser nachgewaschen. 

Der am Filter gebliebene Rückstand von oxalsaurem Kalk 
wird quantitativ in ein Becherglas abgespritzt, mit 5 cm^ verdünnter 
Schwefelsäure zersetzt (wodurch die Oxalsäure frei wird) und nun 
mit einer Chamäleonlösung (§ 33) in der Siedehitze bis zur dauernden 
Rotfärbung titriert. 

Aus der verbrauchten Menge der früher auf ihren Titre mittels 
Vio-Normal-Oxalsäure geprüften Chamäleonlösung (§ 33) wird der 
Gehalt an Oxalsäure ermittelt. 

Z. B.: Bis zur Endreaktion wurden verbraucht 5 cm^ Chamäleon- 
lösung, von der 1 cm^ 2i mg Oxalsäure entspricht, also: 

•21X5 = 10-5 mg Oxalsäure in 500 cm^ Harn = 00021 Vo, 
oder 00315 g pro Tag. 

§ 65. Harnsäure C5H4N4O8. 

(Äquiv. Gewicht 168.) 

Harnsäure ist ein normaler Bestandteil des menschlichen Harnes 
und ist nach dem Harnstoff das nächstwichtigste stickstoffhaltige 
Produkt. Im Harne der Reptilien und Vögel bildet sie das End- 
produkt des Stoffwechsels und nimmt somit die Stelle des Harn- 
stoffes im Harne der Säugetiere ein. Die normale Menge der inner- 
halb des Tages ausgeschiedenen Harnsäure beträgt 0*4 -OS g. 
Reichliche Fleischnahrung bewirkt eine vermehrte, vegetabilische 
Nahrung eine verminderte Ausscheidung. In konzentrierten und an 
Harnsäure reichen Harnen scheiden sich die Harnsäure sowie auch 
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die hamsauren Salze in Form eines mitunter sehr reichlichen Nieder- 
schlages ab (Atlas, Tafel I und II). 

Die Menge der ausgeschiedenen Harnsäure schwankt unter 
normalen Verhältnissen parallel mit dem Harnstoff, so daß die 
Quantität derselben zu Harnstoff etwa wie 1 : 40 sich verhält. Die 
Harnsäure ist ein im Harne sehr schwer löslicher Körper und tritt 
daher im normalen Harne nie im freien Zustande auf, sondern an 
Basen (K und Na) gebunden, in Form von sogenannten Uraten 
(hamsauren Salzen), welche bedeutend löslicher sind als jene. Wo 
diese Basen nicht in genügender Menge zur Verfügung stehen, 
werden entweder die sauren Urate oder die Harnsäure selbst zur 
Ausfällung gebracht. Dieser Niederschlag von gelber oder ziegelroter 
Farbe, der sich häufig im Harne absetzt, ist unter dem Namen 
sedimentum lateritium bekannt und besteht größtenteils aus harn- 
saurem Kali und Natrium, teils aus freier Harnsäure. Aus dieser 
mitunter reichlichen Fällung von hamsauren Salzen auf eine ver- 
mehrte Hamsäureausscheidung zu schließen wäre unrichtig, da 
dieselbe Fällung durch verschiedene Faktoren, vor allem durch die 
Temperatur, Konzentration, sowie den Säuregrad des Harnes bedingt ist. 

a) Qualitativer Nachweis. 

Da die Harnsäure einen normalen Hambestandteil bildet, wird 
der qualitative Nachweis stets positiv ausfallen. 

a) Murexidprobe. 

Auf einem Uhrgläschen oder einer flachen Porzellanschale 
wird eine Probe des Sedimentes oder eingedampften Harnes mit einigen 
Tropfen Salpetersäure versetzt und vorsichtig über der Flamme ab- 
gedampft. Der zurückgebliebene gelbrote Rückstand nach dem Aus- 
kühlen mit Ammoniak befeuchtet, färbt sich intensiv purpurrot 
(purpursaures Amon, Murexid). Mit Kalilauge befeuchtet, färbt sich 
der Rückstand purpurblau (purpursaures Kali). Die Murexidprobe 
ist auch zum Nachweise von Harnsäure in Konkrementen sehr 
gut geeignet (§ 86). Harnsäurereiche Flüssigkeiten scheiden in der 
Siedehitze aus der Fehling'schen Lösung, falls dieselbe nicht im 
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Überschüsse ist, einen weißen Niederschlag von harnsaurem Kupfer- 
oxydul ab. Wenn sich die Fehling'sche Lösung im Überschusse 
befindet, so bildet sich statt des erwähnten Niederschlages auf 
Kosten der Harnsäure, welche dabei zum Teil zu Allantoin 
oxydiert wird, aus dem Kupferoxyd das Kupferoxydul, welches in 
Form eines gelben oder roten Niederschlages ausfällt. Dieser 
Umstand ist speziell zu berücksichtigen, da in harnsäurereichen 
Harnen durch diese Reaktion der Harnzucker (§ 68 a) vorgetäuscht 
werden kann. 

Die Nylan der 'sehe Probe fällt in diesem Falle negativ aus. 

b) Quantitativer Nachweis. 

Bedingung der Untersuchung: Der Harn muß eiweißfrei 
sein (§ 74/} und falls ein ausgeschiedenes Sediment von ham- 
sauren Salzen oder Harnsäure vorhanden ist, muß dasselbe zuerst 
durch Erwärmen am Wasserbade zur Auflösung gebracht werden. 
Erst nach dem Abkühlen des Harnes auf normale Temperatur und 
Auffüllen auf das ursprüngliche Volumen, kann der Harn zur Be- 
stimmung verwendet werden. 

a) Methode nach Heintz und Schwanert. 

Dieselbe beruht auf der Wägung der mit Salzsäure ausgefällten 
Harnsäure. 200 cm^ (sollte das spezifische Gewicht niedriger als 
1*010 sein 400 cm^) werden in einem Becherglase mit etwa 5 cm^ 
Salzsäure versetzt und an einem möglichst kühlen Orte 48 Stunden 
lang stehen gelassen. Die ausgeschiedenen Kristalle werden quantitativ 
auf ein früher getrocknetes und gewogenes Qlaswollfilter gebracht 
(§ 6), mit möglichst wenig kaltem, destilliertem Wasser, darauf mit 
etwas Alkohol und Äther gewaschen, im Trockenschrank bei 100® 
getrocknet, im Exsikkator auskühlen gelassen und gewogen. 

Da immerhin die ganze Harnsäure bei dieser Methode nicht 
quantitativ ausgefällt wird und auch beim Auswaschen ein kleiner 
Teil in Lösung geht, so sind zu dem Resultate für je 100 cm^ Harn 
4-8 mg Harnsäure zuzurechnen. 
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Z. B.: Die gewogene Harnsäure aus 
200 cm^ Harn = 0097 g 
+ 2 X 4-8 /wg^ = 00096^ 

01066 : 2 = 0-0533Vo. 
ß) Methode nach Ludwig Salkowski-Heykraft. 

Diese Methode beruht darauf, daß die Harnsäure mit Magnesia 
und Silber eine in Ammoniak unlösliche, in Salpetersäure lösliche 
Verbindung, hamsaure Silbermagnesia, bildet. Nachdem diese Ver- 
bindung eine konstante ist, kann indirekt aus dem verbrauchten 
Silbernitrat die Menge der im Harne befindlichen Harnsäure be- 
stimmt werden. 

Ein Molekül Harnsäure entspricht einem Atom Silber. 

Nachweis: 2QQ cm^ des filtrierten Harnes werden in kleinen 
Mengen unter Umrühren mit 80 cm} der Silbermagnesiamischung 
(R. 60) versetzt, wobei sich ein reichlicher graubrauner Niederschlag 
bildet, dieser gut absitzen gelassen, quantitativ auf das Filter ge- 
bracht und mit Ammoniakwasser (R. 5) so lange nachgewaschen, 
bis das Waschwasser weder durch Salpetersäure, noch durch weiter 
zugesetztes Silbernitrat eine Trübung erieidet Darauf wird das 
Filter samt Niederschlag in ein größeres Becherglas getan, mit 
20 cm^ verdünnter reiner Salpetersäure und etwa doppelt soviel 
destillierten Wassers verrührt und der Niederschlag unter Erwärmen 
am Wasserbade gelöst. Die Lösung wird quantitativ abfiltriert und 
beide Filter mit Wasser vollständig gewaschen. Filtrat und Wasch- 
wasser werden mit etwa 2 cm^ Eisenalaun (R. 17) versetit, noch- 
mals einige Kubikzentimeter verdünnter Salpetersäure zugegeben 
und eine Messerspitze Harnstoff zugesetzt . (um die eventuell vor- 
handene salpetrige Säure zu binden). Darauf titriert man mit einer 
V,o-Normal-Rhodanammoniumlösung (§ 31 b) bis zur Rotfärbung. 
1 cm^ der Vio-Normal-Rhodanammoniumlösung = 16*8 mg Harn- 
säure. 

§ 66. Xanthinbasen. 

Xanthinbasen sind im Menschenharne mehrere gefunden 
worden. Es sind der Harnsäure nahestehende Körper, welche nur 
in außerordentlich geringer Menge im Harne vorkommen. 
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Der Vertreter dieser Basen, das Xanthin, kommt auch in 
sehr seltenen Fällen als Bestandteil der Konkremente vor (§ 86). 

Dasselbe läßt sich von der Harnsäure durch folgende Reaktion 
unterscheiden : 

Wenn etwas Xanthin mit Salpetersäure bis zur Trockene ver- 
dampft wird, so resultiert ein zitronengelber Ruckstand, welcher 
sich in Kalilauge mit orangeroter Farbe löst. 

Nach dem Verdampfen färbt sich die Probe violettrot und 
hinterläßt einen dunkelroten Rückstand. 

Im Sedimente wurde das Xanthin nur einmal gefunden. Seine 
Löslichkeit beim Erwärmen des Präparates charakterisiert dasselbe 
der Harnsäure gegenüber hinlänglich. 

§ 67. Glykuronsäuren. 

Mehrere Stoffe der aromatischen Reihe und der Fettreihe 
gehen, dem Körper einverieibt, mit Kohlenhydraten Verbindungen 
ein und erscheinen dann im Harne als sogenannte gepaarte Glykuron- 
säuren (§ 84). 

Zu diesen gehören vor allem die Urochloralsäure nach Medi- 
kation mit Chloralhydrat, die Camphoglykuronsäure, Phenol und 
Thymolglykuronsäure. Letztere zwei erscheinen dann neben den 
gepaarten Schwefelsäuren (§51) im Harne. 

Ebenfalls viele andere Stoffe, wie Chloroform, Resorcin, Anti- 
febrin, Terpentinöl, sowie auch das Indoxyl und Skatoxyl (§ 70, 71) 
u. a. bilden die gepaarten Glykuronsäuren. 

Die gepaarten Glykuronsäuren erscheinen deswegen von Inter- 
esse, weil sie die Ebene des polarisierten Lichtes (§ 22) nach links 
drehen und die meisten von ihnen die Fehling'sche Lösung redu- 
zieren, wodurch der Zuckernachweis manchmal erschwert wird 
(§ 68A, a). 

§ 68. Glykose C« Hi« Oa. 

(Dextrose, Traubenzucker, Harnzucker.) 

Der Nachweis von Zucker im Harne gehört zu den häufigsten 
und wichtigsten Untersuchungen. 

Senft, Praktikum der Harnanalyse. 7 



- 98 - 

Wiewohl die Methoden zur Ermittlung desselben mitunter sehr 
einfach erscheinen, gehört eine gewisse Übung dazu, um den Harn, 
als positiv zuckerfrei oder zuckerhaltig bezeichnen zu können. 

Man wird sich deshalb mit einem positiven oder negativen 
Ausfalle einer Reaktion allein nicht begnügen und läßt noch eine 
zweite, und zwar auf anderem Prinzipe beruhende Probe folgen. 

Der Traubenzucker ist als ein abnormaler Bestandteil des 
Harnes zu betrachten. Eine Abscheidung desselben mit dem Harn 
wird als Qlykosurie bezeichnet. Es ist bei der Untersuchung wohl 
darauf zu achten, ob sich der Zucker zu allen Tageszeiten im Harne 
vorfindet oder bloß nach größeren Mahlzeiten oder nach Genuß 
von Kohlehydraten, da der Arzt daraus wichtige Schlüsse ziehen kann. 

Weiter erscheint es nicht nur außerordentlich wichtig nach- 
zuweisen, wieviel Prozente der betreffende Harn enthält, sondern 
auch wie hoch sich das ganze pro Tag ausgeschiedene Quantum 
desselben beläuft, da es keineswegs gleichgültig ist, ob zwei 
Prozent bei einer normalen Tagesmenge ausgeschieden werden, oder 
bei einer Vermehrung des Tagesquantums auf 5 Liter. Im ersten 
Falle produziert der Kranke 30 Gramm, im zweiten aber 100 Gramm 
Dextrose. 

Da die Zuckerkranken gewöhnlich vielmehr Harn produzieren, 
als das normale Quantum beträgt, erscheint der Harn schon durch 
die verhältnismäßig blasse Farbe, und dabei ein hohes spezifisches 
Gewicht (§ 44), sofort auffallend. Der Geruch solcher Harne ist oft 
obstähnlich (§ 55), Geschmack süßlich. 

Bedingungen der Untersuchung. Der auf Zucker zu unter- 
suchende Harn muß vollkommen eiweißfrei (§ 74/) und schwefel- 
wasserstoffrei sein. Der Schwefelwasserstoff wird durch Schütteln 
mit Bleiweiß und Abfiltrieren des entstandenen Niederschlages 
ausgeschieden. 

Die zum Nachweise von Zucker dienenden Methoden beruhen: 

1. Auf der Eigenschaft, daß alkalische Dextroselösungen in der 
Siedehitze das Kupferoxyd zu rotem Kupferoxydul und die Bismut- 
lösung zu schwarzem Bismutoxydul reduzieren. 

2. Auf der Eigenschaft der Traubenzuckerlösungen, die Ebene 
des polarisierten Lichtes nach rechts zu drehen. 
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3. Die Dextroselösung wird nach Zusatz von Bierhefe unter 
günstigen Gährungsbedingungen (10-30®) in Alkohol und Kohlen- 
säure gespalten nach der Gleichung 

Ce H,, Oc = 2 CO2 + 2 Q H5 OH. 

4. Essigsaures Phenylhydrazin liefert mit einer Dextroselösung 
in der Siedehitze eine schön kristallinische Verbindung, das Phenyl- 
glykosazon (Atlas, Tafel III). 

a) Qualitativer Nachweis. 

Reduktions-Methoden: 

a) Trommer'sche Probe. 

Ungefähr 5 cm* Harn werden in der Eprouvette mit etwa 
V4 Volumen konzentrierter Lauge versetzt und darauf tropfen- 
weise eine Kupfersulfatlösung so lange zufließen gelassen, als 
sich der entstandene Niederschlag noch auflöst. Darauf wird die 
Flüssigkeit bis zum beginnenden Sieden, am besten in den oberen 
Partien, erhitzt. Falls Zucker vorhanden war, bildet sich eine wolkige, 
gelbe Trübung, die sich später ohne weiteres Erwärmen auf die 
ganze Flüssigkeit erstreckt und sich in Form eines roten Nieder- 
schlages von Kupferoxydul absetzt. Eine blasse Gelbfärbung, oder 
ein sich erst beim Abkühlen bildender Niederschlag, ist nicht beweisend. 

Harnsäure, Kreatin, Glykuronsäuren sowie auch manche Medika- 
mente können diese Reaktion vortäuschen. 

ß) Fehling'sche Probe. 

Ungefähr 5 cm^ Harn werden mit 2 cm* Fehling'scher Lösung 
(§ 31 c) versetzt und wie oben angegeben, aufgekocht; beim Vorhanden- 
sein von Zucker scheidet sich ebenfalls ein gelber bis roter Nieder- 
schlag von Kupferoxydul ab. 

Y) Worm-Müller'sche Probe. 

Diese Probe kann am besten mit der Fehling'schen Lösung 
vorgenommen werden. Man mischt gleiche Teile von beiden Lösungen, 
verdünnt mit dem gleichen Volumen Wasser und kocht auf. Weiter er- 

T 
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hitzt man In der zweiten Eprouvette den Harn, welchen man eventuell, 
falls er zu konzentriert wäre, verdünnen kann, ebenfalls zum Sieden 
und gießt dann den Inhalt beider Eprouvetten zusammen. Eine sich 
rasch bildende gelbe oder rote Färbung deutet auf Zucker hin. 

Falls innerhalb fünf Minuten keine Reduktion eintritt, ist kein 
Zucker vorhanden. Grünliche oder schwärzliche Reduktion ist 
nicht beweisend. Diese Methode ist die sicherste aller Reduktions- 
methoden. 

6) Nylander'sche Probe. 

Etwa 5 cm^ Harn werden nach Zusatz von 1 r/n' des 
Nylander'schen Reagens zwei bis drei Minuten gekocht, bei 
Vorhandensein von Zucker wird die Flüssigkeit zuerst dunkler, dann 
braun bis schwarz gefärbt. Manche Medikamente, vor allen Rheum, 
Senna, Arbuin u. a. können diese Reaktion vortäuschen. 

Polarimetrische Bestimmung, siehe quantitativer Nachweis. 

Gährungsprobe, siehe quantitativer Nachweis. 

e) Phenylhydrazinprobe. 

Diese Probe rührt von Emil Fischer her und wurde zu ham- 
analytischen Zwecken von Jaksch modifiziert. Sie beruht darauf, daß 
die Zuckerarten, vornehmlich die Dextrose, mit überschüssigem Phenyl- 
hydrazin in essigsaurer Lösung erwärmt, gelbe, unlösliche kristallinische 
Verbindungen, die Osazone oder Hydrazone, liefern (Atlas, Tafel III). 

Bedingung der Untersuchung. Der Harn muß eiweißfrei 
sein (§ 74/). 

Zwei Gramm salzsaures Phenylhydrazin und 1 Va Gramm essig- 
saures Natron werden in einer Eprouvette mit 20 cm^ destillierten 
Wassers in der Siedehitze bis zur Auflösung gebracht. Diese Lösung 
wird zu 50 crn^ des Harnes zugesetzt, umgerührt und in mehrere 
Eprouvetten gefüllt. Darauf werden die Eprouvetten in einem bis 
zur Hälfte mit Wasser gefülltem Becherglase etwa eine halbe Stunde 
gekocht und darauf allmählich auskühlen gelassen. Falls Zucker vor- 
handen ist, färbt sich schon während des Kochens die Flüssigkeit 
gelb und beim Auskühlen scheidet sich das Glykosazon, welches 
unter dem Mikroskope untersucht werden kann, in außerordentlich 
feinen, intensiv gelbgefärbten langen Nadeln aus, welche zu Rosetten, 
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Oarben oder Klumpen verbunden sind. Ein kömiger oder amorpher 
Niederschlag, welcher nicht in den erwähnten Formen ausgeschieden 
wird, ist nicht beweisend. Er könnte durch Olykuronsäuren oder 
andere Stoffe hervorgerufen werden. 

b) Quantitativer Nachweis. 

a) Polarimetrische Bestimmung. 

Der Harnzucker gehört zu den rechtsdrehenden Körpern (§ 22). 

Aus dem Vermögen dieser Drehung kann in geeigneten 
Apparaten der Oehalt in Prozenten abgelesen werden. 

Der auf Zucker zu untersuchende Harn muß vollkommen 
eiweißfrei (§ 74/) sein, weiter muß derselbe vollkommen klar und 
möglichst farblos oder wenigstens nur licht gefärbt sein. 

Die Klärung des Harnes geschieht durch wiederholtes Filtrieren 
über Kieseiguhr (§ 19). 

Bei hochgestellten (dunkel gefärbten) Harnen müssen die Farb- 
stoffe ausgefällt werden. Dieses geschieht nach Zusatz von 10 cm!' 
einer Bleiacetatlösung zu 40 cm^ Harn. Das Filtrat erscheint beinahe 
farblos. Mitunter muß der Harn wiederholt filtriert werden. 

Bei der Berechnung darf man natüriich, falls eine Verdünnung 
des Harnes mittels Bleiacetat stattfand, dieselbe nicht vergessen und 
es ist dem gefundenen Werte Vs desselben zuzuaddieren. 

Mit dem filtrierten klaren Harn wird nun ein 20 cm langes, 
getrocknetes, an einem Ende bereits verschlossenes Polarisations- 
röhrchen in der Weise gefüllt, daß die Fldssigkeit oben am Röhrchen 
eine Kuppe bildet, welche durch das Deckgläschen vorsichtig bei 
Seite geschoben wird, damit keine Luftbläschen zurückbleiben. Darauf 
wird der Deckel (nicht zu stark) aufgeschraubt und das Rohr mit 
einem Tuche getrocknet. 

Man überzeugt sich, indem man durch das nach dem Fenster 
hingehaltene Rohr blickt, ob die Flüssigkeit genug durchsichtig ist 
und ob sich keien störenden Luftbläschen darin befinden. Daraufhin 
wird das Röhrchen in den Polarisationsapparat gebracht und die 
Drehung auf der Skala abgelesen. Bei den hier angeführten Appa- 
raten (§ 22) kann der Prozentgehalt an Zucker direkt abgelesen 
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werden. Durch das Vorkommen der linksdrehenden Substanzen 
im Harne (siehe Glykuronsäure, ß-Oxybuttersäure) kann der polari- 
metrische Nachweis der Dextrose vereitelt werden. Es ist in solchen 
Fällen, wo die titrimetrische Methode viel höhere Resultate ergibt 
als die polarimetrische Bestimmung, der Nachweis durch Ver- 
gährung (§ 68 b, y) zu kontrollieren und der bereits vergohrene 
und über Kieseiguhr filtrierte Harn nochmals polarimetrisch zu unter- 
suchen (§ 57). 

ß) Titrimetrische Bestimmung. 

Dieselbe beruht darauf, daß eine Kupfersulfatlösung von be- 
stimmtem Gehalt mit dem fraglichen Harn titriert wird, und zwar 
so lange, bis das ganze vorhandene Kupfer in Form von Kupfer- 
oxydul herausfällt und infolgedessen die obenstehende Flüssigkeit 
vollkommen farblos erscheint. 

Der Harn, welcher nach dieser Methode zu prüfen ist, muß 
vollkommen eiweißfrei sein (§ 74/) und soll nicht mehr als 
P/o Zucker enthalten, besser weniger. Die vorausgegangene quali- 
tative Probe wird über den annähernden Gehalt an Zucker eine Auf- 
klärung geben, und es wird demnach bei schwacher Reduktion der 
Harn unverdünnt oder mit gleichem Volumen Wasser vermengt 
zur Untersuchung benützt, bei starker Reduktion, je nach dem Be- 
darf e, im Verhältnisse 1:5 bis 1 : 10 mit destilliertem Wasser ver- 
dünnt. (Die Verdünnung des Harnes 1 : 5 wird in den meisten 
Fällen ausreichen.) 

Ausführung: 5 cm' der Kupfersulfatlösung (§ 31 c) und 
5 cm^ Seignettsalzlösung (§ 3lc) werden in ein Kölbchen oder in 
ein größeres Becherglas hineinpipettiert und mit destilliertem Wasser 
auf etwa 50 cm'' verdünnt. 

Diese verdünnte Fehling'sche Lösung wird bis zum be- 
ginnenden Sieden erhitzt und darauf mit dem verdünnten Harne 
titriert. Zuerst läßt man einige (etwa 4—5) Kubikzentimeter des 
Harnes zufließen, worauf nach einigen Sekunden eine Ausscheidung 
von Kupferoxydul bemerkbar wird. Man läßt den gebildeten Nieder- 
schlag absetzen und beobachtet, ob die obenstehende Flüssigkeit 
noch blau gefärbt erscheint, was am besten zu sehen ist, indem 
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man das Gefäß etwas geneigt gegen das Fenster hält und von 
der Seite betrachtet. Wenn die Flüssigkeit noch blau erscheint, so 
wird unter anhaltendem Kochen in kleinen Mengen der Harn zu- 
gesetzt und von Zeit zu Zeit in angegebener Weise betrachtet. 

Wenn die Flüssigkeit über dem entstandenen Niederschlag 
bereits farblos geworden ist, so ist die Reaktion zu Ende. 

Zur Beurteilung der Farblosigkeit gehört einige Übung, da, so 
lang sich die suspendierten Partikelchen von Kupferoxydul nicht 
vollkommen abgesetzt haben, die Flüssigkeit einen blauen Schimmer 
zeigt. 

Man kann sich davon überzeugen, ob schon alles Kupfer aus- 
gefällt wurde, indem man eine kleine Probe durch ein doppeltes 
und dichtes Filterchen abfiltriert, mit etwas Essigsäure ansäuert und 
einige Tropfen Ferrocyankalium zusetzt. Eine rötliche oder bräun- 
liche Färbung zeigt an, daß sich im Filtrate noch Kupfer befand 
und die Reaktion nicht beendet war. 

Da das Kupferoxydul manchmal in sehr feinen Körnchen aus- 
fällt, welche imstande sind auch ein dichtes Filterchen zu durch- 
dringen, ist es zu empfehlen, daß man sich auch ohne dieser Probe 
zurechtfindet und die Farblosigkeit der Lösung mit freiem Auge 
beurteilt, was nach einiger Übung sehr gut gelingt. 

Es ist zu empfehlen, diese Probe nochmals zu wiederholen, 
und zwar in der Weise: Wäre die bläuliche Färbung bei dem letzten 
Ablesen noch deutlich gewesen und verschwand plötzlich nach der 
weiteren Zugabe, so ist es wahrscheinlich, daß übertitriert wurde. 

Man setzt zu der siedenden Fehl Inguschen Lösung auf 
einmal die bei der ersten Bestimmung bis zum vorietzten Ablesen 
gebrauchte Menge Harnes zu und tröpfelt vorsichtig in kleinen 
Quantitäten den Harn zu. 

Berechnung: 10 cm'' Fehling'scher Lösung = 50 mg 
Dextrose, respektive 50 mg Dextrose reduzieren quantitativ das in 
dieser Lösung vorhandene Kupfer. 

Verbraucht wurden 20 cm"" des verdünntes Harnes (1 : 5), also 
20 : 5 = 4 rm" des urprünglichen Harnes. 
4:50 = 100 ^x 
X = 1250 mg^ oder l*25Vo Dextrose. 
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Die titrimetrische Bestimmung ist allen anderen quantitativen 
Methoden zur Bestimmung des Hamzucicers vorzuziehen, da dieselbe 
sehr genaue Resultate liefert. 

Der Fehler, der dadurch entstehen kann, daß auch andere 
reduzierende Stoffe, welche im Harne vorkommen, einen Teil des 
Kupfers in Anspruch nehmen könnten, kann folgenderweise aus- 
geglichen werden: 

100 cni" des Harnes werden mit einem erbsengroßen Stück 
Hefe versetzt und vergähren gelassen. Nach einem Tage filtriert man 
den Harn und wiederholt mit demselben, ohne denselben zu ver- 
dünnen, die oben angegebene Titration. 

Die dabei nachgewiesene Menge der reduzierenden Stoffe wird 
auf den Wert von Zucker berechnet und von dem früheren 
Resultate abgezogen. 

Zu den im Harne vorkommenden reduzierenden Stoffen sind 
außer Harnsäure u. a. besonders manche von den gepaarten Oly- 
kuronsäuren (§ 67) zu nennen. 

Sollte man durch die polarimetrische Bestimmung zu geringe 
und durch die Titration zu hohe Werte erhalten, so ist die Be- 
stimmung durch die Vergährung (§ 686, y) zu kontrollieren. 



Y) Oährungsprobe. 

Die Oährungsproben beruhen darauf, daß die Dextroselösung 
durch Bierhefe in Alkohol und Kohlensäure gespalten wird. Die 
sich entwickelnde Kohlensäure wird in dazu 
bestimmten Apparaten gemessen und aus dem 
Volumen derselben der ursprüngliche Zucker- 
gehalt berechnet. 

Zu diesem Zwecke sind sehr verschiedene 
Apparate, alle auf demselben Prinzipe beruhend, 
ersonnen worden. 

Einer der ältesten und noch immer häufig 
gebrauchten Apparate für praktische Zwecke ist 
Fig. 42. der von Einhorn (Fig. 42). 
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Eine zweckmäßige Modifikation hat derselbe Apparat durch 
Fibich erfahren (Fig. 43). 

Bedingungen der Untersuchung: 
Es muß eine vollkommen zuckerfreie Hefe 
(s. u.) verwendet werden und der Harn 
muß sauer reagieren. Die alkalischen Harne 
sind vorher mit etwas Weinsäure anzu- 
säuern. 

Der Harn darf ferner nicht mehr als 
1% Zucker enthalten. 

Es sind Harne vom spezifischen 
Gewicht 1018 bis 1022 zweifach, 
1022 bis 1028 fünffach, 
1028 bis 1038 zehnfach 
zu verdünnen. 

Durchführung: Ein etwa erbsen- 
großes Stück frischer Bierhefe wird in die 
dem Apparate beigegebene Eprouvette hin- 
eingetan und mit dem bis zur Marke auf- 
gefüllten verdünnten Harn durch Schütteln 
aufgeschwemmt. 

Mit dem Inhalte der Eprouvette wird 
der Apparat in der Weise beschickt, daß 
man einfach die Birne des Apparates füllt 
und nachher denselben so neigt, daß die 
Flüssigkeit allmählich die im Zylinder be- 
findliche Luft verdrängt und derselbe vollständig aufgefüllt ist. 

Es darf keine Luftblase zurückbleiben. 

Der gefüllte Apparat wird bei gewöhnlicher Zimmertemperatur, 
besser bei einer solchen von 25<» (im Winter in der Nähe des 
Ofens) aufgestellt und nach 24 Stunden abgelesen. 

Falls Zucker vorhanden ist, geht die Oährung alsbald vor 
sich. Die Kohlensäure sammelt sich bei dem Einhorn'schen Apparat 
in der Spitze des Zylinders und treibt den Harn in die Birne 
zurück. 




Fig. 43. 
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Nachdem die Gährung beendet ist, liest man an der am 
Zylinder angebrachten Skala direkt den Prozentgehalt an Zucker ab. 

Um sich von der Brauchbarkeit der Hefe zu überzeugen, 
sollte man zweckmäßig mit drei gleichen Apparaten folgend arbeiten: 

Der erste wird, wie angegeben mit Hefe und Harn gefüllt, 
der zweite nur mit Hefe und Wasser, der dritte mit einer Dextrose- 
lösung und Hefe. 

Im zweiten Falle darf sich, falls die Hefe vollkommen zucker- 
frei war, keine Kohlensäure entwickeln; im dritten Falle geht, falls 
die Hefe noch brauchbar ist, eine lebhafte Kohlensäure-Entwicklung 
vor sich. 

Da der Apparat bloß für 1 % Zucker geaicht ist, muß der Harn 
von höherem Zuckergehalt entsprechend verdünnt werden (s. o.). 

Beim Ablesen ist darauf nicht zu vergessen, wie stark der 
Harn verdünnt wurde. Es empfiehlt sich die Verdünnung des Harnes 
mit einem Fettstift auf der Birne zu notieren. 

Es hätte z. B. der Apparat ViVo gezeigt = 075. Der Harn 
wurde auf das fünffache verdünnt, also 0*75 X 5 = 3*75Vo Dextrose 
im ursprünglichen Harn. 

Da die Oährungsmethode den sichersten Nachweis von 
Zucker liefert, so wird dieselbe in solchen Fällen, wo der Nachweis 
durch andere Methoden (Trommer, Fehling u. a.) nicht voll- 
kommen positiv ausfällt, zu Rate gezogen. 

Zum qualitativen Nachweis wird man sich ebenfalls des 
Einhorn'schen oder des Fibich'schen Apparates bedienen. 

In Ermanglung derselben wird die Oay-Lussac'sche Bürette 
(Fig. 32) denselben Dienst leisten, ja sie wird sogar dort wo es 
sich bloß um Spuren von Zucker handelt, diese übertreffen. 

Dieselbe wird mit einigen (etwa 5) Kubikzentimetern Queck- 
silber gefüllt, darauf mit Harn, der mit Hefe versetzt wurde, bis zum 
Rande vollgegossen und mit einem gut passenden, durchlochten 
Kautschukstöpsel versehen, wobei der überschüssige Harn bei der 
Bohrung herausfließt. Nun verschließt man die Öffnung des Stöpsels 
mit einem kurzen gut passenden Olasstab, liest das Niveau im engen 
Rohre 'der Bürette ab, und überiäßt bei derselben Temperatur der 
Oährung. 
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Die mindeste Kohlensäure-Entwicklung gibt sich kund, indem 
das Quecksilber im engen Rohre der Bürette steigt. 

6) Der Vorgang bei der Untersuchung des Harnes 

auf Zucker. 

Man stellt zuerst die Worm-Müller'sche und dann die 
Nylander'sche Probe an. 

Gewöhnlich werden schon diese Proben ein vollkommen 
sicheres Resultat liefern, manchmal jedoch wird durch Vorhanden- 
sein anderer reduzierender Substanzen der Nachweis nicht voll- 
kommen positiv erscheinen. 

In solchen Fällen, wo die Reduktion undeutlich oder zweifel- 
haft erscheint, wird man eine Oährungsprobe folgen lassen. 

Ebenfalls wird durch die Phenylhydrazinmethode der Zucker, 
falls er auch nur in Spuren vorhanden ist, nachgewiesen. 

Bei Gegenwart von Zucker ist es angezeigt, die Reaktionen 
auf Aceton (§ 55) und Acetessigsäure (§ 56) folgen zu lassen. 

§ 69. Linksdrehende Zuckerarten. 

Man beobachtet nicht selten, daß die polarimetrische Be- 
stimmung des Zuckers (§ 68 b, a) geringere Werte liefert, als die 
Vergährungsprobe (§ 68 b, y). In solchen Fällen kommen vor allem 
die Glykuronsäuren (§ 67) in Betracht, ferner noch zwei im 
Harne vorgefundene linksdrehende Körper, nämlich der zuckerähn- 
liche Körper Laiose und der Fruchtzucker (Lävulose). Beide besitzen 
ebenfalls die Eigenschaft, die Ebene des polarisierten Lichtes nach 
links zu drehen und können einen polarimetrischen Zuckernach- 
weis vereiteln. 

Ihr Vorkommen ist aber außerordentlich selten und es soll 
hier nur auf dieselben aufmerksam gemacht werden. 

§ 70. Indoxylschwefelsiure CsHtNSO«. 

(Hamindikan — Uroglaucin.) 

Die Indoxylschwefelsäure oder einfach Indikan genannt, ist ein 
At)kömmling des Indols, eines Körpers, der sich bei der Pankreasfäulnis 
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bildet, späterhin im Körper zu Indoxyl oxydiert und schließlich 
mit der Schwefelsäure zum obigen Körper, nämlich Indikan wird. 
Die Indoxylschwefelsäure kommt im Harne an Kalium gebunden 
als indoxylschwefelsaures Kali vor, welches durch Oxydation einen 
blauen, durch Chloroform ausschüttelbaren Farbstoff, Harnindigo 
liefert. 

QHeNKSO, + O =- CsH^NOa + KHSO4. 

a) Prüfung auf Indikan. 

Die Eprouvette wird zur Hälfte mit dem zu prüfenden Harn 
gefüllt, mit dem gleichen Quantum — nicht ganz voll — kon- 
zentrierter Salzsäure versetzt und ein einziger Tropfen einer Eisen- 
chloridlösung zugefügt. 

Indoxylreiche Harne werden dadurch gewöhnlich mißfärbig, 
und nach dem Ausschütteln der Flüssigkeit mit wenig (1 bis 2 cm^) 
Chloroform färbt sich dieselbe blau. 

Das Ausschütteln geschieht in der Weise, daß man die 
Eprouvette mit dem Daumen verschließt und wiederholt umkehrt 
oder aus einer Eprouvette in die andere öfters umfüllt. (Ein zu 
starkes Schütteln könnte leicht eine Emulsion bewirken, aus der 
sich das Chloroform nur langsam abscheidet.) 

Bei der Ausführung der Indikanprobe kommt es vor, daß 
nach Medikation mit Jod und jodsauren Salzen (§ 84) das Jod ab- 
gespalten wird. Dieses wird durch Chloroform mit einer himbeer- 
roten Farbe ausgeschüttelt. 

Bei gleichzeitigem Vorhandensein von Jodsalzen und Indikan 
erfolgt eine violette Färbung. Durch größeren Zusatz von Ferri- 
chlorid könnte, da dieses auch in das Chloroform übergeht, bei 
Vorhandensein von Indikan eine grünliche Ausschüttelung resultieren 
(Mischfarbe von Gelb und Blau). Da Spuren von Indikan in jedem 
Harne vorkommen, jedoch mit dem obigen Reagens nicht nach- 
weisbar sind, wäre es unzweckmäßig bei einem positiven Ausfall 
der Reaktion sich der Bezeichnung »Indikan vorhanden« zu bedienen, 
sondern man pflegt je nach der Nuance der Ausschüttelung die Ver- 
mehrung als eine mäßige oder leichte, starke oder übermäßige zu 
bezeichnen. (Die normalen Harne enthalten bloß solche Spuren von 
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Indlkan, daß sie entweder keine oder nur eine kaum merkbare 
Färbung des Chloroforms ergeben.) 

Die Oxydation eines indikanreichen Harnes kann mitunter 
schon innerhalb der Harnwege vor sich gehen und es wird dann 
ein bläulich gefärbter Harn entleert. Recht oft geschieht es, daß sich 
indikanreiche Harne, die längere Zeit an der Luft stehen, bläulich 
färben, und daß besonders an der Oberfläche derselben sich das 
Indigo schollenförmig abscheidet und dann näher unter dem 
Mikroskope besichtigt werden kann (Atlas, Tafel VI). 

Die Frage, ob der Harn Indol oder Indoxyl enthält, wird 
durch die Reaktion auf Indikan beantwortet, denn wenn dieselbe 
positiv ausfällt, mußten zuerst die beiden Oxydationsprodukte der 
Indoxylschwefelsäure, oder kurz des Indikans vorhanden sein. 

§ 71. Skatoxylschwefelsäure CgHaNSO«. 

Analog dem Indol ist auch das Skatol als Produkt der Eiweiß- 
fäulnis im normalen Harne in Spuren vorhanden. Es kommt eben- 
falls an Schwefelsäure und Kalium gebunden, als skatoxylschwefel- 
saures Kalium CöHeNKSO* vor. 

a) Der Nachweis von Skatoxyl 

wird ebenfalls wie der von Indoxyl erbracht. Schon nach dem 
Zusätze von Salzsäure allein entsteht in skatoxylreichen Hamen 
eine dunkelrote bis violette Färbung, welche sich zum Unterschiede 
von Indikan nicht mit Chloroform ausschütteln läßt, dagegen aber 
leicht durch Amylalkohol mit roter Farbe der Flüssigkeit entzogen 
wird. 

Nach Zusatz von Salpetersäure färben sich skatoxylhaltige 
Harne kirschrot. 

§ 72. Hippursiure. 
(Siehe Atlas, pag. 18, Tafel 111.) 

§ 73. Gallensiuren. 

Die Oallensäuren (Cholsäure, Olykochol- oder Taurocholsäure 
und Fellinsäure) kommen im normalen Harne in außerordentlich 
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geringen, kaum nachweisbaren Spuren vor, sogar in pathologischen 
Fällen erscheinen diese Säuren in sehr kleinen Mengen. 

Der Nachweis derselben gelingt im Harne direkt nicht und 
sie müssen zuerst aus demselben isoliert werden. 

a) Methode von Plattner. 

100 cm^ oder mehr Harn werden mit Bleiessig und Ammoniak 
gefällt, der Niederschlag mit Wasser gewaschen (§ 7), getrocknet 
und mehrmals mit absolutem Alkohol gekocht und filtriert 

Die Lösung (gallensaures Blei) wird mit einigen Tropfen Soda- 
lösung zur Trockene eingedampft, der Rückstand abermals mit 
absolutem Alkohol gekocht und auf ein kleines Volumen verdampft. 

Darauf wird die Lösung mit Äther geschüttelt. 

Die Oallensäuren fallen in Form eines amorphen Niederschlages 
aus, aus dem nach längerem Stehen sehr feine, zu Büscheln gruppierte 
Nadeln auskristallisieren. 

Mit dem isolierten Niederschlage wird die von Pettenkofer 
angegebene Reaktion ausgeführt. Die Kristalle werden in etwas 
Wasser aufgelöst, einige Tropfen Rohrzuckeriösung (1 : 10) zugegeben, 
und darauf vorsichtig konzentrierte Schwefelsäure zugesetzt. 

Es entsteht zuerst eine rote, später eine prächtig violette 
Färbung. 

§ 74. Eiweißstofffe. 

Ein normaler Harn enthält nur Spuren einer Art von Eiweiß, 
des sogenannten Mucins. Andere Eiweißarten, wie Serumalbumin, 
Serumglobulin, Hämoglobin, Fibrin, Peptone und Albumosen, 
fehlen dem normalen Harne stets. Die Abscheidung von Eiweiß 
im Harn ist unter dem Namen Albuminurie bekannt. Bei dem Nach- 
weise derselben ist es von großer Wichtigkeit zu wissen, ob das 
Eiweiß nicht aus den Hamwegen stammt und ob dem Harne nicht 
eiweißhaltige Körper, wie Eiter, Blut (Menstrualblut) u. dgl. bei- 
gemengt wurden. In solchen Fällen spricht man von einer unechten 
oder Pseudo-Albuminurie. 

Die mikroskopische Untersuchung des Sedimentes wird in den 
meisten Fällen einen Aufschluß geben. Solcher Harn enthält ge- 
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wohnlich nur Spuren von Eiweiß, aber das Sediment ausnahmslos 
Blutkörperchen, Eiter, Spermatozoiden oder andere Gebilde (Atlas, 
Tafel VUl). 

Als wahre Albuminurie wird eine solche Eiweißabscheidung 
bezeichnet, wo das Eiweiß aus der Niere stammt (renales Eiweiß). 
Eine solche Abscheidung wird meist von Nierenelementen (Nieren- 
epithelien, Nierenzylindem) begleitet, welche in dem Sedimente zu 
finden sind (Atlas, Tafel VII, X). 

Die wichtigsten zwei im Harne vorkommenden Eiweißstoffe, 
welche den größten Prozentsatz des Eiweißgehaltes ausmachen, 
sind das Serumalbumin und Serumglobulin (Paraglobulin). Diese 
beiden kommen hauptsächlich in Betracht und werden gewöhnlich 
zusammen nachgewiesen, da für die klinische Untersuchung ihre 
Trennung nicht von Bedeutung ist. Der Nachweis von anderen Ei- 
weißstoffen erfolgt nur in speziellen Fällen, wie unten angegeben. 

Da die Ermittlung von Eiweiß im Harne sehr wichtig ist, darf 
man sich in zweifelhaften Fällen nie mit einer Reaktion begnügen, 
sondern man muß noch andere Reaktionen zu Rate ziehen. 

a) Macin. 

Das Muzin ist ein Produkt der Schleimwege des Urogenital- 
systems. Es ist derselbe Körper, der beim Auskühlen des Harnes 
als Hauptbestandteil der sogenannten Nubecula, als Wölkchen 
suspendiert erscheint. Im Frauenharne (Vaginalschleim) ist dieses 
Wölkchen bedeutend dichter als im Männerharne. 

a) Nachweis. 

Man versetzt den Harn (der, falls er zu konzentriert sein sollte, 
auf das Doppelte mit Wasser zu verdünnen ist, um die eventuelle 
Fällung der harnsauren Salze hintanzuhalten) mit einigen Tropfen 
konzentrierter Essigsäure. Bei Gegenwart von Mucin entsteht eine 
Trübung, welche nach Zusatz von Salpetersäure verschwindet. Sollte 
sich die Trübung nach Zusatz von Salpetersäure nicht auflösen, im 
Gegenteile noch deutlicher werden, so ist der Harn auf Eiweiß zu 
untersuchen. 
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(Das Eiweiß im engeren Sinne des Wortes.) 

Die Eiweißstoffe besitzen die Eigenschaft die Ebene des 
polarisierten Lichtes (§ 22) nach links zu drehen und es ist somit 
ein Harn, der auf Zucker zu untersuchen ist, stets von Eiweiß zu 
befreien (§ 74/). 

Bedingungen der Untersuchung: 

1. Der auf Eiweiß zu untersuchende Harn muß vollkommen 
klar sein und falls durch einfache Filtration nicht ein vollkommen 
klares Filtrat resultiert, so schüttelt man den Harn mit einer Messer- 
spitze Kieselguhr und filtriert wiederholt (§ 19). 

Sollte auch dieses Verfahren versagen, was aber sehr selten 
den Fall ist, so füllt man den zu untersuchenden Harn in zwei 
gleich weite Eprouvetten; die eine benützt man zur Ausführung 
der Reaktion und vergleicht dann mit dem Inhalte der zweiten. 

2. Konzentrierte Harne sind mit dem gleichen Volumen destil- 
lierten Wassers zu verdünnen. (Die nach Zusatz von Salpeter- 
säure sich eventuell abscheidenden Urate, könnten eventuell eine 
Eiweißtrübung vortäuschen.) 

3. Bei positivem Ausfall der Reaktion ist das Sediment einer 
mikroskopischen Besichtigung zu unterziehen, ob sich darin keine 
eiweißhaltigen Verunreinigungen befinden. 

4. Der alkalisch reagierende Harn ist zuerst mit wenig Essig- 
säure anzusäuern. 

a) Qualitativer Nachweis. 

1. Kochprobe. Man füllt eine Eprouvette ungefähr bis zu 
einem Drittel mit dem Harne und kocht einige Sekunden lang auf. 
Darauf setzt man etwa 15 Tropfen konzentrierte Salpetersäure zu. 
Falls beim Kochen eine Trübung oder ein Niederschlag entstand, der 
sich nach Zusatz von Salpetersäure aufgelöst hat, so rührte er von 
Phosphaten her (§ 53). Bei Anwesenheit von Eiweiß bildet sich 
nach Zugabe von Salpetersäure zu dem gekochten Harn ein flockiger, 
weißer, schmutziger oder gefärbter (Oallenfarbstoffe, Blut) Nieder- 
schlag. 
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2. Heller'sche (sogenannte Spitals-) Probe. In eine Eprou- 
vette oder ein Spitzglas schüttet man einige Kubikzentimeter Salpeter- 
säure und schichtet darauf vorsichtig den Harn, welchen man 
längs der Wände des geneigt gehaltenen Olases zufließen läßt. 
Wenn Eiweiß vorhanden ist, so entsteht unmittelbar an der Be- 
rührungsstelle ein von beiden Seiten begrenzter weißer Ring (Acid- 
albumin), der sich in Alkohol nicht auflöst. 

3. Mögliche Täuschungen. In sehr stark konzentrierten 
Hamen könnte der salpetersaure Harnstoff in Kristallen ausfallen 
und sich an der Berührungsstelle absetzen. 

In Hamen, welche reich an hamsauren Salzen sind, könnten 
diese ebenfalls gefällt werden. In beiden Fällen wird durch vorherige 
Verdünnung des Harnes, etwa auf das Doppelte, vorgesorgt. 

In Harnen, welche reich an Mucin sind, erfolgt bei der 
Heller'schen Probe eine über der Orenzschichte gelegene, schwache, 
breite Trübung, die sich beim Umschütteln auflöst. 

Die Ausscheidung von Harzsäuren, nach Medikation mit 
Kopaiva oder Tolubalsam und anderen, welche in Form einer 
gleichmäßigen Trübung zustande kommt, ist nach Zusatz von 
Alkohol löslich. 

Farbige Ringe, welche bei dieser Probe in jedem Hame ent- 
stehen (rote bis violette), und welche auf der Oxydation der Harn- 
farbstoffe durch Salpetersäure bemhen (besonders indikanreiche 
Harne), femer bei Gegenwart von Oallenfarbstoffen die Omelin'sche 
Reaktion (§ 78 a) gebenden, haben mit der Eiweißreaktion nichts 
zu tun. 

4. Boedecker'sche Ferrocyankaliprobe. 10 cm^ Harn 
werden bis zur sauren Reaktion mit etwa sechs Tropfen Essigsäure 
versetzt (ein Oberschuß von Essigsäure ist zu vermeiden, da dadurch 
das Eiweiß teilweise oder ganz gelöst wird). Die dabei eventuell 
entstandene Trübung (Mucin oder harnsaure Salze) wird durch 
Filtration beseitigt und dem Filtrat tropfenweise eine Ferrocyankali- 
lösung zugegeben. Bei sehr geringem Eiweißgehalt tritt erst nach 
einigen Minuten eine Trübung, bei höherem Eiweißgehalt sofort ein 
flockiger Niederschlag auf. 

Senft, Praktikum der Harnanalyse. 8 
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5. Farbenreaktionen auf Eiweiß. Das Koagulum von 
Eiweiß, welches bei der Kochprobe gewonnen wurde, kann zweck- 
mäßig noch zu den nachstehenden Farbenreaktionen benützt werden. 
Das Koagulum ist zuerst am Filter zu sammeln und mit destilliertem 
Wasser auszuwaschen. 

aa) Xanthoproteinsäurereaktion. Mittels einer Olasspatel 
wird eine Partie des Koagulums in eine Eprouvette gebracht, mit 
etwas konzentrierter Salpetersäure versetzt und erwärmt. Das Eiweiß 
löst sich zum Teil oder vollkommen mit gelber Farbe auf. Nach 
dem Übersättigen mit Ammoniak färbt sich die Flüssigkeit orangerot. 

bb) Millon'sche Reaktion. Wie früher angegeben, wird 
eine Partie des Koagulums mit etwas Millon^chem Reagens (R. 38) 
erhitzt. Das Koagulum nimmt eine rote Farbe an. 

cc) Biuretreaktion. Eine Partie des Koagulums wird mit 
starker Kalilauge versetzt, wodurch der größte Teil in Lösung ge- 
bracht wird. Darauf wird tropfenweise unter Umschwenken eine 
lOVoige Kupfersulfatlösung zugesetzt. Die Flüssigkeit färbt sich 
zuerst rosa, später violett und zuletzt blaurötlich. 

Alle diese drei Reaktionen sind für sämtliche Eiweißstoffe 
charakteristisch. 

ß) Quantitativer Nachweis. 

1. Gewichtsanalytische Bestimmung nach Scherer 
100 cm^ Harn werden (falls derselbe alkalisch sein sollte, mit wenigen 
Tropfen verdünnter Essigsäure schwach angesäuert) in einem Becher- 
glase etwa eine halbe Stunde lang am Wasserbade gekocht bis das 
ganze Eiweiß koaguliert ist und der obenstehende Harn klar er- 
scheint, nochmals am Drahtnetze aufgekocht. Falls sich das Eiweiß 
nicht in deutlichen Flocken abscheiden sollte, setzt man tropfen- 
weise, am besten mittels eines Olasstabes, stark verdünnte Essig- 
säure zu und rührt jedesmal um, bis eben eine flockige Abscheidung 
erfolgt. Darauf wird der Harn und das Eiweißkoagulum auf ein 
aschenfreies, bei 100^ getrocknetes und gewogenes Filter gebracht 
(§ 7). Nun wird dasselbe mit heißem Wasser und nachher mit 
Alkohol und Äther ausgewaschen und getrocknet. Das Trocknen 
des Filterchens geschieht entweder im Trichter direkt oder 
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indem man dasselbe auf ein Uhrglas legt und im Trocken- 
schrank bei 110® trocknet. Daraufhin wird das Filterchen bis zur 
Oewichtskonstanz (§ 16) gewogen. Das gewonnene Eiweiß zeigt 
meist eine gelbliche bis bräunliche Färbung. Nachdem es aber 
möglich ist, daß mit dem Eiweiß auch phosphorsaure Salze mit- 
gerissen werden, so ist es bei einer sehr genauen Bestimmung 
nötig, das Filterchen samt dem Eiweiß zu veraschen (§ 11), die 
weißgebrannte Asche zu wägen und deren Gewicht von dem früher 
gefundenen Gewichte des Eiweißes in Abrechnung zu bringen. Der 
Gehalt an Eiweiß könnte auch aus dem am Filter gewonnenen 
Koagulum nach Kjeldal (§ 62) bestimmt werden. Der gefundene 
Stickstoffgehalt ist durch Multiplikation mit 6*25 auf Eiweiß umzu- 
rechnen. 

2. Bestimmung nach Esbach. Diese beruht darauf, daß 
die Pikrinsäurelösung in eiweißreichen Hamen einen flockigen 
Niederschlag abscheidet. Aus dem Volumen des Niederschlages 
kann in einer graduierten Eprouvette schätzungsweise der 
Gehalt ermittelt werden. Zu diesem Zwecke bedient man 
sich eines graduierten engen Zylinders (Albuminometer, 
Fig. 44). Derselbe gleicht einer gewöhnlichen Eprouvette 
von starkem Glas, welche eine eingravierte Skala zur Ab- 
lesung der Höhe des abgesetzten Niederschlages trägt. 

Ausführung der Bestimmung: Bis zur Marke U 
wird ein früher filtrierter saurer Harn gefüllt und daraufhin 
bis zur Marke R das Reagens zugegeben. Nun wird das 
Gläschen mit einem Kautschukstöpsel oder Daumen ver- 
schlossen, mehreremale umgekehrt, damit sich beide Flüssig- pj^^. 
keiten vollständig vermischen. (Ein Schütteln ist zu ver- 
meiden, da sonst die entstandenen Luftbläschen das Koagulum in 
der Nähe der Oberfläche halten.) Das Albuminometer wird 24 Stunden 
bei gewöhnlicher Zimmertemperatur ruhig stehen gelassen und 
darauf die Höhe des Sedimentes auf der Skala abgelesen. Die Teil- 
striche bedeuten 1 pro mille (nicht Prozente). 

Beispiel: Man hat abgelesen drei Teilstriche, d.h. der Harn 
enthält drei Teile Eiweiß in tausend Teilen, oder 0*3^0. 

8* 
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Diese Methode kann keinen Anspruch auf vollkommene Ge- 
nauigkeit erheben, sie liefert jedoch für praktische Zwecke ganz 
brauchbare Resultate und wird daher ihrer Einfachheit halber andern 
Methoden vorgezogen. Bei Medikation mit Chinin und Antipyrin 
(§ 84), welche mitunter in großen Mengen eingenommen werden, 
ist eine Vorsicht geboten, da durch die Pikrinsäure sämtliche 
Alkaloide sowie Basen überhaupt gefällt werden. 

Ein durch Pikrinsäure gefällter Eiweißniederschlag erscheint 
unter dem Mikroskope amorph. Kristallinisch werden außer Chinin 
und Antipyrin auch die Harnsäure, Kreatinin und andere Körper 
gefällt. Es ist daher empfehlenswert, bei geringen Niederschlägen 
sich zu überzeugen, ob dieselben nicht kristallinisch sind und 
eventuell von einem der genannten Körper herrühren. 

Y) Trennung von Albumin und Globulin. 

Methode nach Hofmeister und Pohl. Dieselbe beruht 
darauf, daß das Globulin mit Ammoniumsulfat fällbar ist. 

Bedingung der Untersuchung: Der Harn darf nicht sauer 
reagieren (bei saurer Reaktion wird auch das Globulin gefällt). 

Nachweis: Zur Beseitigung der sauren Reaktion ist der 
Harn mit Ammoniak zu neutralisieren. Der nach Zusatz von 
Ammoniak entstandene Niederschlag wird abfiltriert und das Filtrat 
mit dem gleichen Volumen einer gesättigten Ammoniumsulfatlösung 
versetzt. 

Der gebildete Niederschlag wird nach dem Absetzen auf ein 
gewogenes Filter gebracht und so lange mit der auf das Doppelte 
mit destilliertem Wasser verdünnten Ammoniumsulfatlösung ge- 
waschen, bis im Filtrate durch die Boedecker'sche Ferro- 
cyankaliumprobe (§ 74 6,a,4) kein Eiweiß mehr nachzuweisen ist. 

Daraufhin wird der Niederschlag mit heißem Wasser, Alkohol 
und Äther gewaschen, bei UO^ getrocknet und gewogen bis zur 
Gewichtskonstanz (§ 16). 

Die nach dem Verbrennen resultierende Asche (§11) ist von 
dem früheren Resultate abzuziehen. Es erfolgt das Gewicht von 
Globulin. 
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c) Hemialbumose (Albumose^ Propepton). 

Mit diesem Namen wird ein Gemenge von Eiweißkörpern 
bezeichnet, welche bei der Verdauung ein Zwischenglied zwischen 
Albumin und Peptonen bilden. Im normalen Harn fehlen die Hemi- 
albumosen stets, gefunden werden sie im spermahaltigen Harne 
und andern. Sie zeichnen sich dadurch aus, daß sie beim Kochen 
des angesäuerten Harnes nicht gerinnen und somit leicht übersehen 
werden. 

a) Nachweis von Hemialbumosen neben Albumosen. 

Aus dem Harne wird das Eiweiß durch Koagulieren (§ 74/) 
entfernt, das klare Filtrat mit Kalilauge stark alkalisch gemacht 
und hiezu tropfenweise eine schwache Kupfersulfatlösung zugesetzt. 
Bei Gegenwart von Hemialbumosen entsteht eine rötliche oder 
violette Färbung (Biuretreaktion). 

d) Pepton. 

Pepton, besser gesagt Peptone, kommen im normalen Harne 
nicht vor. Sie werden mit den gewöhnlichen Eiweißreaktionen 
(Kochen, Salpetersäure u. a.) nicht gefällt, dagegen aber aus salz- 
sauren Lösungen mit Phosphorwolfram- oder Phorphormolybdän- 
säure. Darauf beruht der nachstehende Nachweis: 

a) Nachweis von Salkowski. 

50 cm^ Harn werden mit Salpetersäure angesäuert, mit 
Phosphorwolframsäure gefällt und erwärmt. Es bildet sich ein 
harzartiger Niederschlag. Dieser wird mit destilliertem Wasser 
wiederholt ausgewaschen und soviel Kalilauge tropfenweise zuge- 
setzt, bis der Niederschlag in Lösung gebracht wird. Die dabei 
entstandene blaue Lösung wird so lange erwärmt, bis eine schmutzig- 
graue Trübung resultiert, das Gläschen wird abgekühlt und nun 
tropfenweise unter Umschwenken eine \^U\gt Kupfersulfatlösung 
zugesetzt. Wenn Pepton vorhanden ist, so färbt sich die Flüssig- 
keit schön rot. Urobilinreiche Harne können eventuell die Reaktion 
vortäuschen (§ 79). 
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e) Fibrin. 

Das Fibrin findet sich im Harne selten, und zwar bei Blutungen 
der Hamwege u. a. Es wird meistens schon geronnen mit dem 
Harne entleert und bildet dann in demselben ein flockiges Sediment 
(Atlas, Tafel IX), selten eine Oallerte. 

Nachweis von Fibrin: Das flockige Sediment wird am 
Filter gesammelt und mit einer SVoigen Kochsalzlösung bis zur 
Entfernung des Blutfarbstoffes gewaschen (bis das Filtrat keine 
Eiweißreaktion mehr gibt). Der Röckstand (Fibrin) löst sich in der 
Wärme mit einer IVo'gen Sodalösung auf und liefert dann, mit 
Essigsäure angesäuert, die allgemeinen Eiweißreaktionen. 

f) Abscheidung von Eiweiß im Harne. 

Da bei vielen Untersuchungen des Harnes nur ein eiweiß- 
freier Harn verwendet werden darf, soll hier, um Wiederholungen 
zu vermeiden, ein für allemal die Abscheidung desselben beschrieben 
werden. Diese gelingt in den meisten Fällen durch Aufkochen des 
Harnes. Der Harn muß sauer reagieren und es sind daher die 
schwach sauer reagierenden Harne, jedenfalls aber die alkalischen 
Harne, vorher mit Essigsäure anzusäuern. Der angesäuerte Harn 
(Essigsäure darf nur in geringer Menge zugegeben werden) wird 
bis zum Sieden erhitzt und von der Flamme entfernt. Falls sich 
das Eiweiß nicht sogleich in großen Flocken abscheidet, so fügt 
man tropfenweise mit einem Olasstabe verdünnte Essigsäure unter 
Erwärmen so lange zu, bis eben eine flockige Abscheidung zustande 
kommt und der obenstehende Harn vollkommen klar erscheint. 
Nach nochmaligem kurzen Kochen filtriert man das Eiweißkoagulum 
ab. Das Filtrat muß vollkommen klar sein, sollte es nicht der Fall 
sein, so wurde demselben entweder eine ungenügende Menge oder 
ein Überschuß von Essigsäure zugegeben. In solchen Fällen empfiehlt 
es sich, den Versuch zu wiederholen. 

§ 75. Blut und Blutfarbstoffe. 

Das Blut besteht bekanntlich aus einer eiweißhaltigen Flüssig- 
keit (Blutserum), in welcher die roten und weißen Blutkörperchen 
suspendiert vorkommen (Atlas, Tafel VIII). 
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Die Färbung der roten Blutkörperchen ist durch das Oxy- 
hämoglobin bedingt. 

Im Harne können entweder die Blutkörperchen oder bloß der 
rote ausgelaugte Farbstoff vorkommen. 

Den ersten Fall bezeichnet man als Hämaturie, wenn die 
roten Blutkörperchen in einer der Färbung entsprechenden Menge 
in den Harn übergehen, den zweiten Fall bezeichnet man als 
Hämoglobinurie, wenn entweder gar keine oder nur spärliche 
Blutkörperchen vorhanden sind (immerhin in einer Menge, welche 
der roten Färbung des Harnes nicht entspricht). 

Ein Blut oder Blutfarbstoff enthaltender Harn verrät sich 
schon durch seine Farbe. Im gewöhnlichen Falle besitzt ein solcher 
Harn die Farbe des Fleischwassers. Wenn auch nur wenig Blut 
vorhanden ist, verrät sich dieses immer durch die rötliche, etwas 
ins grüne schimmernde Färbung. 

Ein bluthaltiger Harn setzt ein ebenso gefärbtes Sediment ab, 
indem man unter dem Mikroskop zahlreiche rote Blutkörperchen 
nachweisen kann. 

Bluthaltige Harne geben stets die Eiweißreaktion (§ 74). 

a) Nachweis von Blut 
a) Probe von Heller. 

Einige Kubikzentimeter Harn werden mit Lauge alkalisch 
gemacht und aufgekocht. Die Phosphate, welche durch Kalilauge 
gefällt wurden (§ 53), reißen den Blutfarbstoff mit und erscheinen 
als roter oder rotbrauner, im auffallenden Lichte grünlich schim- 
mernder Niederschlag. 

Ein in dieser Weise bereiteter Phosphatniederschlag eines 
normalen Harnes ist weiß gefärbt. 

Eine Verwechslung könnte unterlaufen bei Harnen, welche 
Chrysophansäure oder Santonin (§ 84) enthalten. Solche Harne 
erscheinen während der sauren Reaktion orangegelb und werden 
nach Zusatz von Alkalien rot. Es könnte aber vorkommen, daß 
die inzwischen aufgetretene alkalische Reaktion des Harnes diese 
Farbe hervorruft. 
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Abgesehen davon, daß solche Harne beim Ansäuern ihre rote 
Farbe verändern, verhält sich auch der Phosphatniederschlag ganz 
anders. 

ß) Probe von Almen-Schönbein. 

Dieselbe beruht darauf, daß das Blut, ebenfalls wie noch 
andere Stoffe (Eiter, Milch u. a.), die Eigenschaft besitzt, aus dem 
ozonisierten Terpentinöl (R. 68) das Ozon freizumachen, welches in 
statu nascendi gleichzeitig das zugesetzte Guajakharz intensiv 
blau färbt. 

Etwa 1 cm} frischer Ouajaktinktur (R. 23) wird mit dem- 
selben Volumen ozonisierten Terpentinöles zu einer Emulsion ge- 
schüttelt. 

Mit dieser Mischung wird der Harn (noch besser das Ham- 
sediment) in einer Eprouvette vorsichtig überschichtet, indem man 
die Emulsion längs der Wand der Eprouvette langsam zufließen läßt. 

An der Berührungszone des Harnes mit dem Reagens bildet 
sich alsbalb ein schön blauer (lavendelblauer) Ring. 

Obwohl die Reaktion recht empfindlich ist und selbst in 
Mischungen von einem Teil Blut mit mehreren tausend Teilen Wasser 
noch eine Blaufärbung hervorruft, ist sie allein des oben erwähnten 
Umstandes wegen für Blut nicht absolut beweisend. 

Y) Häminprobe (Teich mann 'sehe Häminkristalle). 

Diese beruht darauf, daß das Hämoglobin durch starke Essig- 
säure in Hämatin umgesetzt wird, welches bei Gegenwart von 
Chlornatrium in salzsaures Hämatin oder Hämin umgewandelt wird. 

Wie früher erwähnt, enthält der bluthaltige Harn stets Eiweiß. 
Dieses bildet bei der Kochprobe ein mehr oder weniger reiches Ko- 
agulum, welches die Blutfarbstoffe mitreißt und sich gewöhnlich 
auf der Oberfläche des Harnes aufsetzt. 

Der Harn wird abfiltriert, das Koagulum am Filter mit etwas 
schwefelsäurehaltigem Alkohol ausgewaschen und das Filtrat auf 
einem Uhrgläschen bis zur Trockene verdunsten gelassen. 

Den Rückstand kratzt man auf einen Objektträger, setzt eine 
minimale Spur Kochsalz zu, verreibt, legt ein dünnes Haar quer 
über das Präparat und deckt es mit einem großen Deckgläschen zu. 
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Darauf läßt man mittels einer Pipette vom Deckglasrande 
einige Tropfen Eisessig zufließen, bis der zwischen dem Deck- 
gläschen und Objektträger befindliche Raum vollkommen erfüllt 
ist und erhitzt auf einem kleinen Flämmchen vorsichtig soweit, 
bis Bläschen aufsteigen. 

Nach dem Verdunsten des Eisessigs, welcher Umstand am 
Wasserbade beschleunigt werden kann, werden unter dem Mikroskop, 
bei einer etwa 300— SOOfachen Vergrößerung, außerordentlich 
charakteristische, kleine rostbraune rhombische Kriställchen oder 
Nadeln des Hämins sichtbar (Atlas, Tafel VI). 

b) Der spektroskopische Nachweis 

beruht auf dem Umstände, daß die Blutfarbstoffe (Hämoglobin, 
Oxyhämoglobin, Methämoglobin u. a.) bestimmte Lichtstrahlen ab- 
sorbieren, so daß in dem durch ein Prisma zeriegten Lichte {§ 21) 
verschiedene Absorptionsstreifen sichtbar werden. 

a) Das Oxyhämoglobin 

zeigt zwei Absorptionsstreifen zwischen den Frauenhofer'schen 
Linien D und E (Tafel II). 

Falls das Oxyhämoglobin durch frisches (farbloses) Schwefel- 
ammonium zu Hämoglobin reduziert wird, rücken die zwei ge- 
nannten Streifen zusammen und bilden etwa in der Mitte der 
beiden früheren nur einen, aber bedeutend breiteren Streifen 
(Tafel II). 

Durch Oxydieren (Schütteln mit Sauerstoff oder Luft) kommen 
wieder die zwei für Oxyhämoglobin charakteristischen Streifen 
zum Vorschein. 

ß) Das Methämoglobin 
zeigt einen Absorptionsstreifen im Rot, rechts von der Frauen- 
hofer'schen Linie C, außerdem noch andere im Spektrum ver- 
teilte Streifen. 

y) Hämatoporphyrin. 

Harne, welche Hämatoporphyrin enthalten, erscheinen dunkel- 
weinrot gefärbt und geben zum Unterschiede des Hämoglobin- 
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harnes keine Eiweißreaktion, wohl aber die Heller 'sehe Blutfarb- 
stoffprobe (§ 75a,a). 

Solche Harne zeigen sehr charakteristische Absorptionsstreifen. 
In saurer Lösung einen Streifen vor D und einen breiteren zwischen 
D und E. In alkalischer Lösung vier über das ganze Spektrum 
verteilte Streifen (Tafel II). 

(Falls direkt der spektroskopische Nachweis unmöglich wäre, 
müßten die durch Lauge ausgefällten Phosphate am Filterchen 
mit warmen schwefelsäurehaltigem Alkohol ausgezogen und der 
Auszug spektroskopisch untersucht werden.) 

Zum spektroskopischen Nachweise überhaupt wird der Harn 
(wenn nötig filtriert) in ein mittelbreites Reagenzglas gefüllt und 
dicht vor das Spektroskop gehalten, durch welches man wie durch 
ein Fernrohr gegen das Tageslicht hindurchsieht oder gegen eine 
Lampe hält. 

Sollten die Absorptionsstreifen zu breit und verwischt sein, 
ist es nötig, den Harn in engere Eprouvetten zu füllen oder zu 
verdünnen, sollten aber die Absorptionsstreifen, was häufiger der 
Fall ist, zu zart und undeutlich erscheinen, ist es ratsam, den Harn 
in breiteren Schichten (am besten in vierkantigen Oläschen) zu 
uniersuchen (§ 21). 

§ 76. Harnfarbstoffe. 

Der normale Harn enthält mehrere Farbstoffe, auf welche seine 
manchmal sehr verschiedene Färbung zurückzuführen ist. 

Als normaler Hamfarbstoff ist vor allem das Urochrom zu 
nennen, welches die gelbe Färbung des Harnes bedingt. 

An der Luft geht das Urochrom allmählich in das rote Uro- 
erythrin über. Dieses bedingt die bekannte ziegelrote Färbung der 
Uratsedimente. Die normalen Harnfarbstoffe lassen sich durch Blei- 
acetat (§ 19) zum größten Teile ausfällen. Auch durch Tierkohle 
(§ 19) werden dieselben mehr oder weniger zurückgehaHen. 

Die Farbstoffe kommen im Harne entweder gebildet vor oder 
als Chromogene (Farbstoffbildner), aus denen erst durch Oxydation 
(Einwirkung von Luft oder oxydierenden Körpern) die Farbstoffe 
erzeugt werden. 
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Zu den ersteren gehören die normalen Harnfarbstoffe, weiter 
die Blut- und Oallenfarbstoffe, zu den Chromogenen solche, welche 
erst durch Oxydation in braune bis schwarze, rote und blaue Farb- 
stoffe umgesetzt werden. 

§ 77. Blutfarbstoffe. (§ 75.) 

§ 78. Gallenfarbstoffe. 

In der Oalle der meisten Wirbeltiere sind zwei Farbstoffe ent- 
halten, das Bilirubin und Biliverdin. Ober>Yiegt der Oehalt an Bili- 
rubin, so erscheint die Oalle braun, bei Vorwalten des Biliverdins 
ist sie grün gefärbt. Das Biliverdin entsteht aus dem Bilirubin leicht 
durch Oxydationsmittel. 

Das Erscheinen der Oallenfarbstoffe im Harne ist stets als 
krankhaft zu bezeichnen. 

Ein gallenfarbstoffreicher Harn verrät sich schon durch seine 
intensive (safrangelbe, bierbraune, rotbraune, grünbraune, mitunter 
sogar grüne) Färbung. 

Ebenfalls erscheinen oft die im Sedimente befindlichen Elemente 
(Epithelialzellen, Zylinder, sogar die Oxalat- oder Tripelphosphat- 
kristalle) gelb gefärbt (Atlas, Tafel VII, X, I-Il). 

Da in ikterischen Harnen beide Farbstoffe (Bilirubin und Bili- 
verdin) nebeneinander vorkommen, allenfalls aber das Bilirubin nie 
fehlt, so erscheint ein getrennter Nachweis beider nebeneinander 
nicht nötig und es genügt, wenn das Bilirubin nachgewiesen wird. 

a) Nachweis von Gallenfarbstoffen. 
a) Omelin-Tiedemann'sche (Oxydations-) Methode. 

Die Reaktion beruht auf der Oxydation des Bilirubins zu 
Biliverdin (grüne Färbung). 

Ein Reagenzglas wird mit etwa 5 cm^ konzentrierter, schon 
etwas gelb gefärbter (siehe unten) Salpetersäure beschickt und vor- 
sichtig mit dem Harne überschichtet, wobei die Vermischung beider 
Flüssigkeiten zu vermeiden ist. Am besten, wenn man den Harn 
mittels einer Pipette an der Wand der geneigten Eprouvette zu- 
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fließen läßt. Wenn Oallenfarbstoffe vorhanden sind, so erscheinen 
alsbald an der Beruhrungsstelle der Flüssigkeiten farbige Ringe, zu 
Oberst grün, dann nach unten, mehr oder weniger deutlich, ein 
blauer, violetter, roter und gelber Ring. 

Nur der grüne Ring ist für Oallenfarbstoffe beweisend. 

ß) Rosenbach'sche Methode. 

Dieselbe beruht ebenfalls auf demselben Prinzipe wie die 
frühere Methode. 

Eine größere Menge, etwa 100 crri" Harn werden allmählich 
auf ein kleines Filter gebracht, wodurch die Oallenfarbstoffe reichlich 
zurückgehalten werden und das Filterchen gelb gefärbt erscheint 
Dasselbe wird halb trocknen gelassen, auf einer Olasplatte ausge- 
breitet und darauf mit gelber Salpetersäure (siehe unten) mittels 
eines Olasstabes betupft. Es bilden sich Ringe, welche dasselbe 
Farbenspiel zeigen, wie oben angegeben. 

Ebenfalls für diese Probe ist nur der innerste, grün gefärbte 
Ring beweisend (blaue Färbung kann auch durch Indikan hervor- 
gerufen werden). Nach Medikation mit Antipyrin könnte das bei 
dieser, sowie bei der früheren Methode entstandene Isonitro- 
antipyrin die Oallenfarbstoffe vortäuschen. Beide Reaktionen gelingen 
nur dann, wenn die Salpetersäure gelb gefärbt ist, d. i. etwas 
Untersalpetersäure (Stickstoffperoxyd) enthält. Die Untersalpetersäure 
bildet sich regelmäßig durch längeres Stehen in der konzentrierten 
reinen Salpetersäure, welche dem Lichte ausgesetzt ist, rascher durch 
Erwärmen derselben mit einem Stückchen Holz oder Zucker. 

y) Jodprobe nach Marechal. 

Ein Zusatz von wenigen Tropfen Jodtinktur bewirkt im 
ikterischen Harne eine smaragdgrüne Färbung. Anstatt der Jodtinktur 
läßt sich auch Bromwasser anwenden. Besser gelingt diese Probe, 
wenn 1—2 Tropfen Jodtinktur soweit mit Alkohol verdünnt werden, 
bis annähernd die Nuance des betreffenden Harnes erreicht wird. 
Darauf wird in einer Eprouvette der Harn mit der schwachen Jod- 
lösung vorsichtig überschichtet. Der grüne, auf der Berührungszone 
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auftretende Ring, welcher am besten sichtbar wird, wenn man die 
Eprouvette gegen das Fenster hält, ist für Oallenfarbstoffe beweisend. 

Mitunter kann der Harn Oallenfarbstoffe enthalten, ohne daß 
er eine der früher erwähnten Reaktionen gibt, da entweder das 
Farbenspiel durch andere vorhandene Farbstoffe (Urobilin) verdeckt 
werden kann oder da sich die Oallenfarbstoffe nur spärlich vor- 
finden. In solchen Fällen empfiehlt sich das Ausschütteln (§ 17) 
des Bilirubins mit Chloroform nach dem Ansäuern des Harnes oder 
die Fällung der Hamphosphate mit Erdalkalien, welche das 
Bilirubin mitreißen. Aus dem Niederschlage wird das Bilirubin 
gewonnen und kann zur Reaktion benützt werden. 

Man schüttelt etwa 50 cm* Harn mit Chloroform aus, trennt 
die Chloroformausschüttelung ab und überschichtet dieselbe mit 
gelber Salpetersäure. Es entsteht auf der Berührungszone ein grüner 
Ring. Wenn man die aus einem gallenfarbstoffhaltigen Harne in der 
angegebenen Weise gewonnene Ausschüttelung auf einem Uhrglase 
verdunsten läßt, so hinterbleiben kleine rotgelbe bis rubinrote 
Kriställchen von Bilirubin (Atlas, Tafel VI), welche unter dem 
Mikroskope mit rauchender Salpetersäure schöne Farbenreaktionen 
geben. Bei der Indikanprobe (§ 70) färbt sich der ikterische Harn 
olivengrün. Sollte der zu untersuchende Harn eine intensiv orange- 
gelbe Farbe besitzen und keine der angegebenen Reaktionen für 
Oallenfarbstoffe geben, so ist er mit etwas Kalilauge zu versetzen, 
die dabei entstandene rötliche oder rote Färbung deutet auf Medi- 
kation mit chrysophansäurehaltigen Körpern (§ 84) und verschwindet 
nach Zusatz von Säuren. 



S) Huppert'sche Methode. 

Der Harn wird mit Kalkmilch oder Chlorbaryumlösung und 
Natronlauge versetzt. Der gelbgefärbte Niederschlag enthält die 
Calcium-, respektive Baryumverbindungen der Oallenfarbstoffe. Der 
Niederschlag wird abfiltriert und mit einem, wenige Tropfen ver- 
dünnter Schwefelsäure enthaltenden Alkohol ausgezogen. Man erhält 
eine schöne grüne Lösung von Biliverdin. 



— 126 — 

§ 79. Urobilin. 

Das Urobilin ist mit Sicherheit in manchen normalen Hamen 
nachgewiesen worden. Bei solchen Krankheiten, welche durch Zerfall 
der roten Blutkörperchen bedingt sind, Ist der Gehah an Bilirubin 
vermehrt und es wäre also nicht unwahrscheinlich, daß dieser Farb- 
stoff als ein Abkömmling von Hämoglobin zu betrachten ist. 

Nach den neuen Untersuchungen wird das Urobilin als 
Oxydationsprodukt der Oallenfarbstoffe bezeichnet. Urobilinreiche 
Harne (gewöhnlich Fieberhame) sind dunkel gefärbt, rötlichbraun 
bis bräunlich. Das Urobilin zeichnet sich durch verschiedene Eigen- 
tümlichkeiten aus, vor allem durch das spektroskopische Verhalten, 
weiters durch den Farbenwechsel nach Zusatz von Alkalien und 
durch die Fluoreszenz. 

a) Nachweis. 

Ein urobilinreicher Harn zeigt im Spektrum (Tafel II) einen 
charakteristischen Absorptionsstreifen in Orün — Blau, zwischen den 
Frauenhof er 'sehen Linien E und F. Sogar manche ursprünglich 
licht gefärbte Harne, welche anfangs keine Absorptionsstreifen 
lieferten, zeigen diese nach längerem Stehen des Harnes an der 
Luft. (Das Urobilin entsteht allmählich aus dem Farbstoff bildner 
Urobilinogen durch Oxydation.) Es ist empfehlenswert, das Urobilin 
aus dem Harne zu konzentrieren, um ein deutlicheres Bild zu 
bekommen, nach der von Salko wski angegebenen Methode folgender- 
weise: 10 cm* Harn werden mit etwa 50 cm* Äther geschüttelt, der 
Äther abgehoben (§ 17), verdampft und der Rückstand in etwa 
1 cm* Alkohol aufgelöst. 

a) Fluoreszenzprobe. 
Der Harn wird mit einigen Tropfen einer lOVoigen Chlorzink- 
lösung versetzt und so lange Ammoniak zugefügt, bis der ent- 
standene Niederschlag unter Umschütteln zur Auflösung gebracht 
wird. Die Lösung zeigt eine deutliche Fluoreszenz. 

§ 80. Melanin. 
Es gibt Harne, welche längere Zeit an der Luft stehend, eine 
dunkle, schwarzbraune bis schwarze Farbe annehmen. Diese Farbe 
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wird durch die Oxydation des Farbstoffbildners Melanogen in 
Melanin verursacht. Nicht selten scheidet sich Melanin im Sedimente 
ab (Atlas, Tafel VI). Die Ausscheidung von Melanin wird als 
Melanurie bezeichnet. 

a) Nachweis. 

Derselbe beruht auf der Umwandlung des Melanogen in Melanin 
durch Oxydationsmittel. Man säuert den auf Melanin zu prüfenden 
Harn mit etwas verdünnter Schwefelsäure an und setzt etwas 
Kaliumchromat oder Eisenchloridlösung zu. Falls Melanin vorhanden 
war, färbt sich der Harn dunkel und beim Erwärmen desselben 
ballt sich der Farbstoff zusammen. 



§ 81. Andere Farbstoffe. 

Aus der Skatoxyl- und Indoxyl-Schwefelsäure bilden sich beim 
längeren Stehen des Harnes, welcher in alkalische Reaktion über- 
geht, unter Einwirkung von oxydierenden Säuren, rote und blaue 
Farbstoffe, und es ist schon früher der Umstand erwähnt worden 
(§ 70), daß manche Harne eine blaue Färbung zeigen. Diese beruht 
eben auf der Oxydation des Indoxyls. 

Mitunter findet man im faulenden Harne, der reich an Indikan 
war, ein rotbläulich schillerndes Häutchen, das, mikroskopisch unter- 
sucht, aus kleinen nadeiförmigen oder schuppenförmigen Kristallen 
von Indigo besteht (Atlas, Tafel VI). 

§ 82. Cholestearin. 

Das Cholestearin wurde zuerst in der Galle gefunden, woher 
auch sein Name. Dasselbe findet sich bei Erkrankungen, wo das 
Fett in größerer Menge im Harne vorkommt (Chylurie, Lipurie). 

Es findet sich mitunter auch als Bestandteil der Harnsedimente 
vor (Atlas, Tafel IV). 

Die Gallensteine, welche mit dem Kot abgehen, bestehen fast 
ausschließlich aus Cholestearin, zu dem sich mitunter noch etwas 
kohlensaurer oder phosphorsaurer Kalk gesellt. 
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§ 83. Der Nachweis von Metallen und Alkaloiden 

Im Harne. 

Bei der Bestimmung von Metallen, welche als Medikamente 
oder als Oifte dem Harne mitgeteilt werden, verfährt man in der 
Weise, daß das ganze Tagesquantum mit etwa 200 cm* Salzsäure 
versetzt und der Harn am Wasserbade erwärmt wird. Allmählich 
werden dem heißen Harne in kleinen Quantitäten etwa zehn Gramm 
chlorsaures Kalium (zur Zerstörung der organischen Körper) zu- 
gesetzt. Daraufhin wird der Harn eingedampft (§ 1), der Abdampf- 
rückstand mit destilliertem Wasser (etwa 500 cm}) aufgelöst und bis 
zur Sättigung Schwefelwasserstoff eingeleitet. Der Schwefelwasser- 
stoff-Niederschlag wird nach dem analytischen Wege bearbeitet. 
(Siehe Ludwig, Medizinische Chemie.) 

Die Alkaloide gehen meist unverändert in den Harn über. 
Aus dem Abdampfrückstand des Harnes können nach dem analytischen 
Oange (siehe Ludwig, Medizinische Chemie*) auch die Alkaloide 
gewonnen und nachgewiesen werden. 

§ 84. Der Nachweis einiger oft gebrauchter Arzneimittel 

im Harne. 

Einige der vielen, dem Menschenkörper als Arzneimittel zuge- 
führten Substanzen müssen ihrer Wichtigkeit halber behandelt 
werden, da dieselben nicht selten dem Harne ein abnormales Ver- 
halten verleihen und bei der Untersuchung nach diversen krankhaften 
Produkten, sowohl bei qualitativen als auch bei quantitativen Be- 
stimmungen, als Fehlerquellen dienen. Mitunter werden sogar solche 
Untersuchungen dadurch unmöglich gemacht. 

Manche dieser Körper, welche als Medikamente verabreicht 
wurden, werden in unveränderter Form abgeschieden und sind dann 
im Harne leicht nachweisbar. 

Solche Körper werden gerne vom Arzte benützt, um sich die 
Überzeugung zu verschaffen, daß der Patient von den ihm ver- 
ordneten Medikamenten wirklich Gebrauch machte. 



*) Ludwig, Dr. Ernst: Medizinische Chemie. Wien 1895. Verlag von 
Urban und Schwarzenberg. 
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Als solche, sehr rasch in den Harn übergehende und auch 
noch in Spuren leicht nachweisbare Körper, werden von Penzoldt 
die salicylsauren und jodsauren Salze empfohlen. 

Acetanilidy siehe Antifebrin. 

Antifebrin (Acetanilid). Antifebrinharne sind insofern be- 
merkenswert, als dieselben linksdrehend sind und eine Kupferlösung 
reduzieren. Sie kommen also bei den Untersuchungen auf Zucker 
in Betracht, da einerseits bei solchen Hamen durch die polari- 
metrische Bestimmung (§ 68 a) zu geringe, durch die titrimetrische 
Bestimmung (§ 68 b) zu hohe Werte erreicht werden. 

In solchen Fällen wird man es nicht unterlassen, die titrimetrische 
Ermittlung auch in vergohrenem Harne auszuführen und die dabei 
gewonnenen Resultate in Abrechnung zu bringen (§ 68 b, ß). Allen- 
falls wird eine solche Zuckerbestimmung auch durch eine Ver- 
gährung kontrolliert. 

Nachweis von Antifebrin (Indophenolreaktion). Eine halbe 
Eprouvette Harn wird mit etwa 2 cm^ konzentrierter Salzsäure ver- 
setzt und gekocht. 

Zur erkalteten Lösung werden einige Kubikzentimeter etwa 
3Vo>ger Karbolsäurelösung, etwas verdünnte Chromsäure und filtrierte 
Chlorkalklösung zugesetzt. 

Es entsteht eine rote Färbung, welche nach dem Übersättigen 
mit Ammoniak in Blau umschlägt (siehe Phenacetin). 

Antipyrin (Phenyldimethylpyrazolon). Die Harne nach größerem 
Antipyringenuß sind durch ihre gelbrote bis blutrote Färbung sowie 
ihren Dichroismus auffallend (im durchfallenden Lichte rot, im auf- 
fallenden grünlich gefärbt) und können somit eine Blutfärbung vor- 
täuschen (§ 75). 

Nachweis. Nach Zusatz von etwas Eisenchlorid färben sich 
die Antipyrinharne dunkelrot (die Färbung verschwindet beim Er- 
wärmen nicht) zum Unterschiede der Diacetsäure (§ 56). 

Da das Antipyrin mit Pikrinsäure gefällt wird, ist bei Unter- 
suchungen auf Eiweiß mittels Pikrinsäure Vorsicht geboten (§ 74 b, ß). 

Arbutin (Folia uvae ursi). Das Arbutin verursacht eine Links- 
drehung bei der polarimetrischen Untersuchung des Harnes und diese 

Senft, Praktikum der Harnanalyse. 9 
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Eigenschaft muß bei der Untersuchung des Zuckerhames berück- 
sichtigt werden. Arbutinreiche Harne färben sich mit Eisenchlorid blau. 

Aristoly siehe Jodverbindungen. 

Amnion, bromat, siehe Bromsalze. 

Ammon. jodat, siehe Jodverbindungen. 

Bromsalze (Kalium, Natrium und Ammon. bromat. u. a.) 
sind im Harne, falls nicht gar große Mengen einverieibt wurden, 
direkt nicht oder kaum nachweisbar, da das freigemachte Brom in 
Form von organischen Verbindungen gebunden wird. 

Nachweis. Man dampft eine größere Menge Harnes (etwa 
500 cm^) mit Ätznatron ab, trocknet und verascht. Die Schmelze 
wird mit Wasser aufgelöst, etwas frisches Chlorwasser zugesetzt 
und mit Chloroform ausgeschüttelt (§ 17). Eine gelbe bis braune 
Färbung der Chloroformausschüttelung zeigt das Brom an. 

Cascara Sagrada, siehe Chrysophansäure. 

Chinin. Chinin gehört zu den wenigen Alkaloiden, welche 
mitunter in großer Menge verabreicht und somit auch in größerer 
Menge ausgeschieden werden. Bei der Untersuchung auf Eiweiß 
mit Esbach entsteht in Chininharnen ebenfalls eine Trübung oder 
gar Fällung (§ 74 6, ß). 

Chloralhydrat Nach Genuß von Chloralhydrat erscheint 
dasselbe im Harne in veränderter Form als Urochloralsäure. Solche 
Harne sind linksdrehend und reduzieren die Kupferiösung (§ 68 6, ß). 

Die Eigenschaft des Zuckers, Nylander'sche Lösung (R. 45) 
zu reduzieren, kommt solchen Harnen nicht zu. 

Chrysarobin, siehe Chrysophansäure. 

Chrysophansäure. (Chrysarobin, Cascara Sagrada, Rheum, 
Senna.) Körper, welche Chrysophansäure enthalten, rufen in dem 
Harne eine intensiv gelbe oder orangerote Farbe hervor und können 
dadurch die Gallenfarbstoffe (§ 78) vortäuschen. 

Chrysophansäurereiche Harne färben sich nach Zusatz von 
Alkalien (Kalilauge) rötlich bis rot, durch Säuren verschwindet die 
bewirkte rote Farbe. 

Durch Ausschütteln (§ 17) mit Äther geht die Chrysophan- 
säure in denselben über und kann wie früher mit Kalilauge nach- 
gewiesen werden. 
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Harne, welche Chrysophansäure enthalten, und welche entweder 
schon alkalisch produziert wurden oder nachträglich alkalisch 
geworden sind (§ 35), zeigen eine rote, mitunter blutrote Färbung 
(§ 75). Ebenfalls erscheint der Phosphatniederschlag solcher Harne, 
wenn sie mit Kalilauge gekocht wurden, rot gefärbt und könnte 
somit das Vorhandensein von Blutfarbstoffen vortäuschen (§ 75). 

Jodsalze und Jodverbindungen. (Jodkali, Jodnatrium, Jod- 
ammonium, Jodoform, Aristol u. a.) 

1. Beim Nachweis von Indikan (§ 70) liefert der Harn eine 
himb^rrote Chloroformausschüttelung. 

2. Etwas Harn wird mit frischem Chlorwasser versetzt und 
dazu einige Tropfen Stärkekleister zugegeben. Das durch Chlor- 
wasser freigewordene Jod färbt den Stärkekleister dunkelblau. 

Jodoform, siehe Jodverbindungen. 

Kalium bromat, siehe Bromverbindungen. 

Kalium jodat, siehe Jodsalze. 

Kampher (§ 67). 

Karbolsäure» siehe Phenol. 

Kopaivabalsam erzeugt im Harne, mit Salzsäure versetzt, 
eine rote, beim Erhitzen violette Färbung, welche durch Zusatz von 
etwas Jodtinktur (Oxydationsmittel) noch stärker hervortritt. 

Bei der Kochprobe auf Eiweiß entwickelt sich ein Harzgeruch 
und bildet sich eine Trübung, welche zum Unterschiede von Eiweiß 
in Alkohol löslich ist (§ 74 b, a, 3). 

Methylenblau, siehe Pyoktanin. 

Natrium bromat, siehe Bromverbindungen. 

Natrium jodat, siehe Jodsalze. 

Natrium salicylic, siehe Salicylsäure. 

Phenacetin gibt im Harne ebenfalls die Indophenolreaktion, 
siehe Antifebrin. Falls größere Mengen von Phenacetin eingenommen 
wurden, färbt sich der Harn mit Eisenchlorid (Oxydationsmittel) 
braunrot bis schwarzgrün. 

Phenol (Karbolsäure) erscheint im Harne als Phenolschwefel- 
säure (§ 51), in zuckerhaltigem Harne als Phenolglykuronsäure (§ 67). 
Solche Harne sind, frisch gelassen, grünlich oder braungrün gefärbt 
und werden an der Luft noch dunkler (§ 38). 
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Pyoktanin- (Methylenblau) haltige Harne sind intensiv grün 
bis blau gefärbt (§ 38). 

Quecksilber. Der Nachweis desselben läßt sich im Harne 
nach der Ludwig'schen Methode folgend ausführen: Man säuert 
eine größere Menge, etwa 200 cm\ des Harnes stark mit konzen- 
trierter Salzsäure an, legt ein spiralförmig zusammengerolltes Kupfer- 
oder Messingdrahtnetz hinein und läßt es einige Stunden stehen. 

Darauf wird das Netz herausgenommen, 
vollkommen lufttrocknen gelassen, in ein zur 
Kapillare ausgezogenes Glasröhrchen hinein- 
getan und vom rückwärtigen Ende angefangen 
langsam erhitzt (Fig. 45). Das gebildete Amal- 
gam wird dadurch in das Kapillarröhrchen 
! getrieben, wo es meist schon unter der Lupe 

untersucht, als kleine Kügelchen von metal- 
lischem Quecksilber sichtbar wird. Zum weiteren 
Nachweis wird die Spirale herausgenommen, 
in das Röhrchen ein Kömchen Jod hinein- 
geworfen und nochmals vorsichtig erhitzt 
Durch die Joddämpfe wird das Quecksilber 
in rotes Quecksilberjodid übergeführt und 
schon mit freiem Auge kenntlich. 

Rheum, siehe Chrysophansäure. 
SalacetoK Nach Medikation mit Sal- 
^'^' ^^' acetol kann im Harne Aceton vorkommen. 

Salicylsäure und salicylsaure Salze (Natrium salicylio, 
Salipyrin, Salol, Salophen u. a.) gehen teilweise unverändert in den 
Harn über. 

DerNachweis kann entweder direkt durch Zusatz von Eisen- 
chlorid erbracht werden (violette Färbung) oder er kann erst in 
einer ätherischen Ausschüttelung des mit etwas Schwefelsäure 
angesäuerten Harnes nach Verdunsten des Äthers (§17) mit Eisen- 
chlorid ausgeführt werden. 

Salipyrin, siehe Salicylsäure. 
Salol, siehe Salicylsäure. 
Salophen, siehe Salicylsäure. 
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Santoninharne färben sich ähnlich wie die chrysophansäure- 
haltigen (Chrysophansäure) mit Kalilauge rot. 

Senna, siehe Chrysophansäure. 

SulfonaK Nach einer Medikation mit Sulfonal werden obst- 
riechende, rot bis dunkelrot gefärbte Harne (Hämatoporphyrin) pro- 
duziert (§ 75 b, y). 

Tannin erscheint im Harne als Digallussäure und wird mit 
Eisenchlorid grünlich bis schwarzgrün gefärbt. Alkalische digallus- 
säurehaltige Harne färben sich braun bis schwarz. 

Terpentinöl verrät sich im Harne durch einen eigentümlichen 
veilchenartigen Geruch (§ 41). 

Thallin geht zum Teil unverändert in den Harn über. Der 
Harn erscheint grünlich bis grünlich-schwarz gefärbt und wird nach 
Zusatz von Ferrichlorid purpurrot. Die Chloroformausschüttelung 
des roten Harnes (§ 17) färbt sich mit Eisenchlorid grün. 

Thymol (§ 67). 

Trional bewirkt wie Sulfonal dunkelrot gefärbte Harne 
(Hämatoporphyrin, § 75 6, y), welche Farbe nach Zusatz von Säuren 
ins Violette übergeht. 

§ 85. Harnsedimente. 

Ein normaler frisch gelassener Harn erscheint vollkommen klar. 
Nach einiger Zeit bildet sich in der Mitte desselben ein Wölkchen 
(nubecula), welches sich bald zu Boden setzt. 

Es besteht aus Sdileim (§ 74 a\ dem einzelne Epithelien der 
Hamwege und Leukozyten (weiße Blutkörperchen) (Atlas, Tafel VIII) 
beigemischt sind. 

Sehr oft ist es der Fall, daß ursprünglich vollkommen klare 
Harne beim Auskühlen ein Sediment absetzen. Mitunter werden 
schon trübe Harne gelassen. 

Man darf es nie unterfassen, der chemischen Untersuchung 
des Harnes eine mikroskopische Untersuchung folgen zu lassen, 
welche über die Art der Trübung und über die Beschaffenheit des 
Sedimentes ein klares Bild liefert. 
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Die Harnsedimente wurden im getrennten Büchlein (Prof. Dr. 
Fl. Kratschmer und Mr. Em. Senft, Harnsedimente) behandelt und 
mit Abbildungen erläutert. 

Es wird jedermann in diesem Werkchen die für eine mikro- 
skopische Harnuntersuchung nötigen Angaben niedergelegt finden. 

§ 86. Harnkonkremente. 

Wenn die Abscheidung verschiedener organischer und an- 
organischer Stoffe schon innerhalb der Harnwege stattfindet (Niere, 
Harnleiter, Blase, Harnröhre), so kann es zur Bildung von Kon- 
krementen führen. 

Diese werden als Harnsand (Hamgries, kleine bis stecknadel- 
kopfgroße Konkremente) und als Harnsteine (bis zur Größe eines 
Taubeneies) unterschieden. 

Die Salze besitzen die bekannte Eigenschaft, sich an einem 
festen Körper abzulagern und denselben zu inkrustieren. Falls eine 
Ausscheidung der Salze schon innerhalb der Hamwege vor sich 
geht, wird denselben die beste Gelegenheit geboten, sich an den 
sich abscheidenden Epithelien u. a. abzusetzen. Ebenfalls können 
verschiedene in die Blase gelangte Fremdkörper zur Bildung der 
Harnkonkremente beitragen. 

Unter den steinbildenden Substanzen sind die wichtigsten: 
Oxalsaurer Kalk, Harnsäure und hamsaure Salze, Phosphate, Karbo- 
nate, seltener Cystin, Xanthin, Cholestearin und Indigo. 

Um sich von der Zusammensetzung eines Konkrementes ein 
klares Bild zu verschaffen, wird dasselbe, falls es genügend groß 
ist, mittels einer Laubsäge durchschnitten und auf einer rauhen 
Glasplatte geglättet. 

Die so erzielte Fläche erscheint, besonders wenn sie etwas 
befeuchtet wurde, entweder homogen oder es ist in der Mitte ein 
Kern ausgebildet um den deutliche konzentrische Schichten ver- 
laufen, welche wieder nur einem oder mehreren der oben genannten 
Körper angehören können. So kommen beispielsweise Steine vor, 
welche aus oxalsaurem Kalk bestehen und in der Mitte Harnsäure 
führen u. a. 
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Von den Harnsteinen sollen nur die häufigsten angeführt 
werden : 

Die Oxalatsteine sind meist klein, glatt, weiß gefärbt, mit- 
unter höckerig (Maulbeersteine) und durch Harn oder Blutfarbstoffe 
braun gefärbt. 

Die Uratsteine bestehen aus Harnsäure allein oder aus einem 
Gemenge von Harnsäure und harnsauren Salzen, sind meist rötlich 
gefärbt und außerordentlich hart. 

Konkremente, welche bloß aus harnsaurem Ammon bestehen 
(selten), sind klein, weich und gelb gefärbt. 

Die Phosphatsteine bestehen meist aus einem Gemenge von 
phosphorsaurer Ammon-Magnesia und alkalischen Phosphaten. Sie 
sind weiß gefärbt und blättern sich leicht ab. 

Häufig kommen die gemischten Harnsteine vor, welche aus 
schichtenweise abgelagerter Harnsäure, oxalsaurem Kalk und Phos- 
phaten bestehen. 

Die Xanthin- und Cystinsteine sind außerordentlich selten. Die 
ersteren sind braun gefärbt, werden durch Reiben fettglänzend und 
bestehen aus amorphen, sich leicht abblätternden Schichten. 

Die Cystinsteine sind meist weiß oder lichtgelb gefärbt, von 
kristallinischem Bruche. 

Die ebenfalls seltenen Konkremente aus kohlensaurem Kalk 
allein bestehend sind weich und kreideähnlich. 

Bei der Untersuchung auf ihre Bestandteile werden die kleinen 
Konkremente am besten in einem Achatmörser zu feinem Pulver 
verrieben. Bei den großen Konkrementen wird meist das beim 
Durchsägen abfallende Pulver für die Analyse ausreichend sein. 

Die Analyse wird folgend ausgeführt: 

Etwas Pulver wird am Platinblech geglüht. 
I. Das Pulver verbrennt vollständig. 
1. Das Verbrennen geht mit einer sichtbaren Flamme und 
unter Entwicklung eines unangenehmen Geruches vor sich. 
a) Die Flamme ist gelb, Geruch nach verbrannten Federn 
oder Haaren. 

Eiweiß und Proteinkörper. 
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(Die Steine sind löslich in KOH, daraus nach Über- 
sättigen mit Säure fällbar.) 
b) Die Flamme ist schwach blau umrandet ; Geruch nach 
Schwefel. 

Cystin. 
(Etwas Pulver wird am Objektträger mit Ammoniak 
aufgelöst und Verdunsten gelassen. Der Rück- 
stand zeigt regelmäßige sechseckige Tafeln (Atlas, 
Tafel IV). 
2. Das Verbrennen geht ohne sichtbare Flamme und ohne 
Entwicklung eines unangenehmen Geruches vor sich. 

Etwas vom ursprünglichen Pulver wird mit einem 
Tropfen Salpetersäure bis zur Trockene eingedampft. Es 
resultiert ein gelber Rückstand. 

a) Der Rückstand färbt sich mit Ammoniak purpurrot 
(Murexid). 

Harnsäure und harnsaure Salze. 

b) Der Rückstand färbt sich mit Ammoniak nicht, da- 
gegen mit KOH schön rot. 

Xanthin. 

Beim Erhitzen entwickeln sich purpurrote Dämpfe. Ein wenig 
des ursprünglichen Pulvers wird in einer Eprouvette 
erhitzt. Es erfolgt ein dunkelblaues in Chloroform lösliches 
Sublimat. 

Indigo. 

II. Das Pulver verbrennt unvollständig oder gar nicht. 

1. Das ursprüngliche Pulver braust nach Zusatz von Salz- 
säure auf. 

Kohlensaurer Kalk. 

2. Das ursprüngliche Pulver braust nach Zusatz von Salz- 
säure nicht auf. 

a) Das geglühte Pulver braust mit Salzsäure auf. 

Oxalsaurer Kalk. 

b) Das geglühte Pulver braust mit Salzsäure nicht auf. 

Erdphosphate. 
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§ 87. Anleitung zur Untersuchung des Harnes. 

In den meisten Fällen wird eine Harnuntersuchung dadurch 
erleichtert, daß vom Arzte eine spezielle Frage auf die Anwesenheit 
eines oder mehrerer abnormaler Körper gestellt wird, oder daß eine 
quantitative Bestimmung gewisser Harnbestandteile gefordert wird. 

In diesen Fällen wird eine solche Untersuchung ohne Schwierig- 
keiten nach den angegebenen Methoden durchgeführt. 

Es geschieht jedoch nicht selten, daß Harne ohne einer 
Direktive zur Untersuchung gelangen. Bei solchen hat man zu er- 
mitteln, ob die Zusammensetzung derselben eine normale ist, ob 
und welche abnormalen Bestandteile sich darin befinden und in 
welcher Menge. 

Bei jeder Harnuntersuchung soll, wie schon früher (§ 37) 
erwähnt wurde, wenn nicht das ganze Tagesquantum vorhanden 
ist, wenigsten ein Teil desselben mit der Angabe der Tagesmenge 
vorliegen. 

Das Abmessen des Harnes wird die erste Arbeit sein, welche 
man vornehmen wird. Die Tagesmenge wird notiert, um später auf 
dieselbe die quantitativ zu bestimmenden Körper berechnen zu 
können. 

Darauf wird das spezifische Gewicht des Harnes (§ 44) er- 
mittelt, die Farbe (§ 38), der Grad der Trübung (§ 39), Geruch 
(§ 41) und die Reaktion (§ 43) geprüft. 

Schon bei dieser Untersuchung wird man auf verschiedene 
Anomalien stoßen, welche der späteren Untersuchung als Anhalts- 
punkte dienen können. 

Darauf wird der Harn in einem größeren Becherglas zum Ab- 
setzen gebracht. In vielen Fällen wird sich bald ein reichliches 
Sediment bilden, manche Harne bleiben auch nach längerem Stehen 
vollkommen klar. 

Man wird auch die Menge und die Beschaffenheit des Sedi- 
mentes notieren. 

Nun schreitet man zur chemischen Untersuchung in folgender 
Weise: 
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1. Man kocht eine Probe des Harnes auf. 

a) Der ursprünglich trübe Harn klärt sich. 

Harnsaure Salze (§ 65). 

b) Der ursprünglich trübe Harn klärt sich nicht oder ein 
früher klarer Harn trübt sich. 

aa) Die Trübung verschwindet nach Zusatz von einigen 
Tropfen Salpetersäure: 

a) unter Aufbrausen — Karbonate, 
ß) ohne Aufbrausen — Phosphate (§ 53). 
bb) Die Trübung verschwindet nach Zusatz von Salpeter- 
säure nicht: 

Eiweiß (§ 5). 
(Der Harn ist zu filtrieren und in einer neuen Probe 
speziell auf Eiweiß zu prüfen.) 

2. Es wird die Worm-Müller'sche Probe auf Zucker (§ 74/) 
ausgeführt: 

a) Der Harn bleibt vollkommen klar und die azurblaue 
Farbe wird höchstens etwas grünlich. 

(Es ist nur eine schwache Reduktion merkbar.) 
Normales Verhalten. 

b) Es tritt eine deutliche Reduktion und gelbe bis rote 
Trübung auf. 

aa) Man läßt den ursprünglichen Harn vergähren (§ 68 by 
Es geht eine Kohlensäure-Entwicklung vor sich. 
Zucker (§ 68). 

Falls Zucker vorhanden, prüft man den Harn auf 

Aceton (§ 55) und Acetessigsäure (§ 56). 
Es entwickelt sich keine Kohlensäure. 

Andere reduzierende Stoffe. Harnsäure 
(§ 65), Kreatinin (§ 63), gepaarte 
Glykuronsäuren (§ 67). 

c) Es tritt eine olivengrüne Färbung auf. 

Der Harn ist auf Gallenfarbstoffe 
(§ 78) zu prüfen. 
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d) Es wird sich die Probe schon beim Zusammenmischen 
mit dem Reagens lila färben. 

Der Harn ist auf Peptone zu unter- 
suchen (§ 74 d). 

3. Man stellt die Indikanprobe (§ 70) an: 

a) Der Harn färbt sich nach Zusatz von Salzsäure deutlich rot. 

Es ist auf Skatol (§ 71) zu unter- 
suchen. 

b) Der Harn verändert die Farbe kaum oder er wird 
schmutzig gefärbt: 

aa) Die Chloroformausschüttelung ist blau. 
Indikan (§ 70). 

bb) Die Chloroformausschüttelung ist himbeerrot. 
Jodide (§ 84). 

cc) Die Chloroformausschüttelung ist gelb. 

Bromsalze (?) oder zuviel Ferrichlorid 
zugegeben. 

c) Der Harn wird nach Zusatz von Salzsäure und Ferri- 
chlorid grün bis olivengrün. 

Der Harn ist auf Gallenfarbstoffe 
(§ 78) zu prüfen. 

4. Der ursprüngliche Harn wird mit etwas Kalilauge versetzt. 
Es entsteht in allen Fällen, besonders nach dem Kochen 

der Probe, ein weißer Niederschlag. 
Phosphate. 

a) Der Harn wird rot, der nach Kochen abgeschiedene 
Phosphatniederschlag violettrot. 

Chrysophansäure (§ 84). 

b) Der Phosphatniederschlag ist rot oder bräunlich. 

Der Harn ist auf Blut (§ 75) und 
Gallenfarbstoffe (§ 78) zu unter- 
suchen. 

5. Dem ursprünglichen Harn wird etwas Eisenchlorid zu- 



gesetzt. 
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Es bildet sich ein schmutziger Niederschlag von phosphor- 
saurem Eisen; der Harn färbt sich nicht. 

ä) Der Harn wird grünlich bis schwärzlich. 
Tannin (§ 84). 

b) Der Harn wird intensiv blauviolett. 

Salicylsäure oder Phenol (§ 84). 

c) Der Harn wird weinrot, die Farbe verschwindet beim 
Kochen. 

Acetessigsäure (§ 56). 

d) Der Harn wird weinrot, die Farbe verschwindet beim 
Kochen nicht. 

Antipyrin, Thallin (§ 84). 

6. Dem ursprünglichen Harne wird etwas Bleiessig zugesetzt. 
Es erfolgt ein schmutzig-weißer Niederschlag (§ IQ). 

Braune Färbung deutet auf Schwefelwasserstoff (§ 52) 
und Schwefelverbindungen, Cystin (§ 60). 

7. Im polarisierten Lichte verhält sich auch ein normaler Harn 
wie ein optisch-aktiver Körper. Er dreht die Ebene des polarisierten 
Lichtes sehr schwach nach links. Eine Rechtsdrehung deutet auf 
Zucker. 

8. Man wird es nie versäumen, das Sediment entweder in 
einem Spitzglas absitzen zu lassen oder zu zentrifugieren und eine 
genaue mikroskopische Untersuchung folgen zu lassen (Atlas, Seite 7). 

Die Zusammenstellung der bei der Analyse gefundenen Daten 
soll kurz und deutlich sein. 

Die Analyse ist für einen Arzt und für keinen Laien bestimmt. 
Angaben, welche nicht von Wert erscheinen, sind unpassend, die 
Analyse gewinnt durch diesen Schmuck einen reklameartigen Anstrich, 
der eines wissenschaftlich gebildeten Mannes unwürdig ist. 

Folgende kurze Zusammenfassung des Befundes wird in den 
meisten Fällen ausreichend sein. In der Rubrik » Anmerkungen < kann 
alles, was noch von Wichtigkeit erscheint, mitgeteilt werden. 
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§ 88. Reagentien und Utensilien. 

I. Reagentien. 

1. Äther. 

2. Alkohol, konzentrierter. 

3. Alkohol, absoluter. Ist in gut verschlossener Flasche, worin sich aus- 

geglühtes Kupfersulfat befindet, aufzubewahren, um das aus der Luft an- 
gezogene Wasser zu absorbieren. 

4. Ammoniak, \0%iger (Ammonia pura liquida der Apotheken). 

5. Ammoniakwassert Vs destilliertes Wasser, */« einer lOVoigen Ammoniak- 

lösung. 

6. Ammoniumacetatlösung (§ 3\d). 

7. Ammoniumoxalatlösung. 1 : 10. 

8. Ammoniumrhodanidlösung, Vto~nonnal (§ 3\b), 

9. Amylalkohol. 

10. Barytwasser. Wird durch Auflösen von Barythydrat Ba(OH), + 8H,0 

im Wasser bereitet. 

11. Benzoylchlorid. 

12. Bleiessig. (Offizineües Plumb. acet. basic solut.) 

13. Chlorcalciumlösung. 1 : 10. 

14. Chloroform. 

15. Cochenilletinktur. (§ 2Sb.) 

16. Diphenylamin. 

17. Eisenalaunlösung. Kaltgesättigte wässerige Lösung von chlorfreiem Fern- 

sulfat oder Ferriammoniumsulfat. Darf nach Zusatz von Silbemitrat keine 
Trübung erleiden. 

18. Eisenchlorid. 1 : 10. 

19. Eisessig. (Acid. acetic. gladale.) 

20. Eiweißreagens nach Esbach: 20 ^ Zitronensäure und 10 ^ Pikrinsäure 

auf 1 Liter Wasser aufgelöst. 

21. Essigsäure, konzentrierte, reine. 

» verdiinnte, reine. 

22. Ferrocyankalium. 5 : 100, wässerige Lösung. 

23. Ouajaktinktur. Ist aus ausgesuchten, gleichmäßig gefärbten Stückchen 

Guajakharz im Verhältnisse 1 : 10 mit konzentriertem Alkohol zu bereiten. 

24. Harnstoff, chemisch rein. 

25. Jodjodkaliumlösung (LugoPsche Lösung): 1 ^Jod, 2^ Jodkali + 300 cm^ 

destilliertes Wasser. 

26. Jodlösung, ^I^Q-normal (§ 32a). 

27. Jodquecksilberkalium. Quecksilberjodid wird in einer heißen Jodkalium- 

lösung bis zur Sättigung gelöst und mit mehrfachem Volumen Wasser 
verdünnt. 

28. Jodtinktur. 1 : 15 (offizineile Tinct. Jodi). 
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29. Kalilauge. 1 : 10. 

30. Kalilauge, */,o-normal (§ 30a). 

31. Kaliumhypermanganat, 1 : 1000 und 3Voiges. 

32. Kalkmilch. Frisch gebrannter Kalk wird durch Besprengen mit Wasser 

gelöscht und unter Umrühren soviel Wasser zugesetzt bis eine dünnflüssige 
Lösung resultiert. 

33. Kohlensaures Natrium. In Substanz. 

34. Kieselguhr, (Infusorienerde) zum Filtrieren der trüben Harne. Bildet in der 

Mischung mit Holzschliff die sogenannte Soxhlet'sche Filtriermasse. 

35. Kupfersulfatlösung. 1 : 100. 

36. Kupfersulfatlösung (F e h 1 i n g'sche Lösung) zur Zuckerbestimmung (§ 3\c), 

37. Lackmustinktur (§ 28a). 

38. Millon'sches Reagens: 10^ Quecksilber werden in 10 ^ konzentrierter 

Salpetersäure in gelinder Wärme aufgelöst und mit 20 cm^ destilliertem 
Wasser verdünnt. Der nach einigen Stunden gebildete Niederschlag wird 
abfiltriert. 

39. Natriumacetat In Substanz. 

40. Natriumammoniumsphosphat 1 cm* = 5 mg P^Os (§ 3\d). 

41. Natriumphosphat 1 : 10, wässerige Lösung. 

42. Natriumthiosulfatlösung, Vio-normal (§ 32^). 

43. Natronlauge fiir Kieldahl = Kohlensäurefreie Natronlauge von spezi- 

fischem Gewicht 135 (270 g Na OH auf 1 Liter Wasser). 

44. Nitroprussidnatrium. In Substanz. 

45. Nylander'sches Reagens: 4 g Bismutum subnitric, 8^ Sal Seignetti, 20 g 

Natrium hydroxyd. sind auf 200 g Wasser heiß zu lösen. Das Reagens 
darf nicht lange aufbewahrt werden. 

46. Orthonitrobenzaldehyd. In Substanz. 

47. Oxalsäure, Vio-normal (§ 33a). 

48. Phenolpthalein. In Substanz. 

49. Pikrinsäure. 1 : 10, wässerige Lösung. 

50. Phenylhydracinum hydrochloric In Substanz. 

51. Phosphorwolfframsäure. 1 : 10, wässerige Lösung. 

52. Rohrzucker. 

53. Salpeter. (Kaliumnitrat.) In Substanz. 

54. Salpetersäure, rauchende. 

55. Salpetersäure, konzentrierte, reine (chlorfrei!). 

56. Salpetersäure, verdOnnte, reine (chlorfrei!). 

57. Salzsäure, Vio-nof^ial- 

58. Salzsäure, konzentrierte, reine. 

59. Salzsäure, verdiinnte, reine. 

60. Silbermagnesiamischung zur Harnsäurebestimmung. 

Wird zur Zeit des Bedarfes bereitet aus: 
30 f/w» V,o-Normal-Silbemitratlösung (§ 31 a), 
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10 cm^ lOVoJgen Ammoniak (R. 4), 
20 cm^ lOVoigen Chlorammonium und 
20 cm^ lOVoigen Chlormagnesium. 

Die Mischung wird in der angegebenen Reihenfolge unter Umrühren 
mit einem Glasstab bereitet 

Falls nicht eine vollständig klare Mischung erfolgen sollte, so wird in 
kleinen Quantitäten etwas Ammoniak zugesetzt. 

61. Silbernitrat, Vie-normal (§ 31 a). 

62. Schwefelsäure, konzentrierte, reine. 

63. Schwefelsäure, verdiinnte, reine. 1 : 5. 

64. Schwefelsäure, ^1, ^-normal (§ 30^). 

65. Schwefelsäuregemisch zur Stickstofffbestimmung nach IQeldahh 

300 cm^ reiner, konzentrierter Schwefelsäure, 200 f/n* rauchender Schwefel- 
säure und 200 g Phosphorsäureanhydrid werden auf 1 Liter mit reiner, 
konzentrierter Schwefelsäure aufgefüllt 

66. Stärkekleister. Wird immer frisch bereitet Etwa eine Messerpitze Stärke 

wird mit ungefähr 30 cm* Wasser geschüttelt und bis zur völligen Auf- 
quellung der Stärke gekocht Der bereitete Kleister ist nötigenfalls mit 
Wasser bis zur flüssigen Konsistenz zu verdünnen und zu filtrieren. 

67. Tannin. In Substanz. 

68. Terpentinöl, ozonisiertes. Wird bereitet, indem man gewöhnliches Terpentin- 

öl in offener Flasche längere Zeit dem Sonnenlichte aussetzt. 

69. ürannitratlösung. 1 rm» = 5 mg P, O, (§ 31 d). 

70. Zinkchlorid (Zincum Chloratum). In Substanz. 

II. Utensilien. 
Meßzylinder zu 1 Liter. 
Pyknometer. 
Urometer samt Zylinder. 
Abdampfschalen, einige zu 50—500 cm*, 
Asbestplatte. 
Dreifuß samt Drahtnetz. 
Olasstäbe, einige. 
Wasserbad. 
Liebig'scher Kfihler. 

Destillierkolben, einige, von 200 cm* bis 1 Liter. 
Eprouvetten samt Gestell. 
Kautschukröhrchen verschiedener Stärke. 
Olasröhrchen verschiedener Stärke. 
ührgläser, einige. 
Spritzflaschen, zwei. 

Filter, quantitative (aschenfreie) zu 7—9 cm Durchmesser. 
Glastrichter, einige. 



— 145 — 

Olastrichter für analytische Arbeiten mit langem Röhrchen. 

Saugflasche. 

Kautschukstöpsely einige. 

Olaswollfilter nach Ludwig. 

Platinkonus. 

Fütrierpapier, schwedisches. 

Wigegllachen, einige. 

Cxsikkator. 

Trockenschrank« 

Porzellanglfihtiegel, einige. 

Dreieck von Ton. 

Analytische Wage. 

Oeblise. 

Wasserstrahlpumpe oder eine andere zweckmäßige Vorrichtung. 

Schatteltrichter zu 50 und 200 r/n^ 

Cxtraktionsapparat nach Soxhlet. 

Büretten nach Gay-Lussac, zwei. 

MeBkolben zu 1000 cm\ 250 cm^ und 100 cm*, je ein Stück. 

Pipetten zu 100, 50, 20, 10 und 5 cm\ je ein Stück. 

Asbest 

Glaswolle. 

Glasplatte, 20X20 r/n Durchmesser, mattgeschliffen. 

Glasglocke, 15 rm Durchmesser, 15 rm hoch, unten mit einem abgeschh'ffenen 

Olasring. 
Bechergliser, einige, zu 100—500 r/n». 
Spektroskop, Browning oder Vogel. 
Platindraht 
Kobal^las. 

Saccharimeter nach Einhorn oder Fi b ich. 
Kjeldahl-Kölbchen. 
Gestelle. 
Glanzpapier. 
Haarpinsel. 

Kupfer- oder Messingdrahtnetz. 
Kochkolben. 
Platinblech. 
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ORUCH VON lEOP. MIUnAT « KUCHAU IN BRUNN 



Tafel I. 



S e n f t, Praktikum der Harnanalyse 



Fig. 1. Phosphorsaure Ammon-Magnesia. Stem- und Kreuz- 
formen, gewonnen durch Zusatz von Ammoniak zum frischen 
Harn. (§ 47.) 

Fig. 2. Weinsaures Kalium, gewonnen nach Zusatz von kon- 
zentrierter Weinsäurelösung zu einem bis zur Sirupkonsistenz 
abgedampften Harne. (§ 50.) 

Fig. 3. Jodoform-Kristalle, gewonnen aus der ätherischen Aus- 
schüttelung bei der Acetonprobe (§ 55) und Umkristallisieren 
aus Alkohol auf dem Objektträger. 

Fig. 4. Kreatinin-Chlorzink, gewonnen durch Umkristallisieren 
desselben (§ 63) aus heißem Wasser am Objektträger. 

Fig. 5. Salpetersaurer Harnstoff, gewonnen durch Zusatz von 
Salpetersäure zu einem bis zur Sirupkonsistenz verdampften 
Harne am Objektträger. (§ 62.) 

Fig. 6. Oxalsaurer Harnstoff, gewonnen durch Zusatz von 
konzentrierter, wässeriger Oxalsäurelösung zu einem bis zur 
Sirupkonsistenz eingedampften Harne am Objektträger. (§ 62.) 
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Tafel II. 



SpektraltafeL 

1. Sonnenspektrum. 

2. Oxyhämoglobin. 

3. Reduziertes Hämoglobin. 

4. Hämatin in saurer Lösung. 

5. Hämatoporphyrin in saurer Lösung. 

6. Hämatoporphyrin in alkalischer Lösung. 

7. Urobilin in saurer Lösung. 
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Medicinischer Verlag von Josef Saiät in Wien. 



Überüthiasis der Harnblase 






in Böhmen. 



(Aus der k. k. böhm. 

chimrg. Klinik des Prof. 

K. Maydl in Prag.) 



Von 

Prof.Dr.OttokarKukala. 

■It Sl AfcfclldniM Mf 

IS TifBli !■ LicfctdriBfc. 
1 Kirtdieii ind 1 Fi^r im T«xt«. 

Preis M. 12.— = 
K 14.40. 



^Die hier eineesetzten Fig. 

sind nur zinkographische 

Verkleinerangen.) 

, AoAerordentlich interessant und wertvoll ist die mikroskopische Physiographie, welche an einer 

sehr groAen Zahl von Dünnschliffen vorgenommen wnrde. Die Untersachungen hierüber sind erschöpfend and 
namentlich auch mit Rücksicht auf die vortrefflichen Reproduktionen wohl anstreitig als die beste aaf 
diesem Gebiete vorhandene Arbeit za bezeichnen. Die scharfsinnigen Deduktionen des Verfassers Über 
die Pathogenese, über Fragmentation etc. bieten viel Anregung zu weiterem Studium und klären manche 

schwebende Frage Es ist ein mit großem FleiOe, außerordentlicher Sachkenntnis und Erfahrung an einem 

großen Materiale durchgeführtes Werk, das volle Beachtung verdient, und dazu beiträgt, einige der noch 
vielen dunklen Punkte in der Lithiasis der Harnblase zu klären. Jedem, der sich für diese Fragen interessiert, 
mag die Lektüre bestens empfohlen sein. Dem Inhalte entspricht die gute Ausstattung und namentlidi hervor- 
zuheben sind die in hoher Vollkommenheit ausgeführten Lichtdrucke, die vortrefflich die 
makroskopischen sowie die mikroskopischen Verhältnisse wiedergeben." 

i Zentralblau ßir Krankh. d. Barn- u. Sextuüorgane.') 

Die Vergiftungen, 

deren Crkenntnis, Vorbengong nn) das gegen sie gerichtete l^eilverfahren. 

Tabellarisch dargestellt von 
I>r. Josef Lindenmayer, 

k. and k. Regimentsarzt. 

3 Tafeln in Großformat mit Text in 16«. 

Preis M. 1.70 = K 2.-, kartoniert M. 2.— = K 2.40. 

„Die hauptsächlich zum Gebrauche als aufgezogene Wandtafeln bestimmten Tabellen 
dürfen insbesondere für Stellen, wo erste Hilfe geleistet wird, erwünscht sein Sie führen die 
Gifte in alphabetischer Folge, daneben die Vergiftungserscheinungen, die Gegenmittel und 
erläuternden Anmerkungen auf. Die beiden ersten Tafeln enthalten Mineral- und Pflanzen-, 
die dritte Bakterien- und Thier-Gifte. Der Text enthält zunächst eine Erklärung der Ab- 
kürzungen und der Fachausdrücke, sodann folgt als „Einleitung"* eine kurze Darstellung der 
Giftlehre; den Schluss bildet eine Übersicht des Inhalts der Tafeln. — Für den Apotheker, 
der so oft bei Vergiftungen zunächst um Rat angegangen wird, ist das Werkchen an erster 
Stelle empfehlenswert.^ (Pharmazeutische Zentralhalle.) 



In demselben Verlage erschien: 

Anleitung: 

zur 

chemisch-technischen Analyse 

organischer Stoffe. 

Von 

Torm. ÄBsistMit für chemische Technologie an der k. k. technischen Hochschule and am k. k. technologischen 
Gewerbe-Mnseom in Wien, ds. Vorstand des chemischen Laboratoriums der k. n. k. Pulverfabrik Blumau. 

Mit 35 Tabellen und 32 Figuren im Texte. 

Herabgesetzter Preis M. 2.50 = K 3.—, elegant gebunden M. 3.— = K 3.60. 

„Trotz der vielen Spezial-Handbücher der chemisoh-techni sehen Analyse," unter denen 
sich die von Böckmann, Bolle y, Post mit Recht eines vorzüglichen Rufes erfreuen, er- 
scheint die Ho mische Anleitung sehr zeitgem&fi und ist bestimmt, eine f&hlbare Lücke aus- 
zufüllen. Jeder, der die Produkte der Technik selbst analysiert, wird beim Durchlesen der 
Anleitung die Oberzeugung gewinnen, daß sich Verfasser nicht mit der bloßen Zusammen- 
stellung der in den Fachwerken und in der chemischen Literatur angeführten Methoden be- 
gnügte, sondern daß die Verarbeitung des Stoffes auf Grund eigener Prüfung vieler der vor- 
geschlagenen Methoden erfolgte, wobei die praktischen Winke, die V^asser auf Gruud 
eigener Erfahrungen angibt, das Buch namentlich für die Studierenden zu einer Anleitung im 
wahren Sinne des Wortes stempeln.*^ {Pharmazeutische Post.) 

Hilfstafeln 

zur 

Prüfung der chemischeii Präparate. 

Auf Grund der Pharmacopoea austriaca ed. Vü 
zusammengestellt von 

königl. serb. Militär - Apotheker. 

Mit Vorwort 

von 

Dr. Florian Kratschmer, "'• 6"»'»» Schacheri, 

I, « V /i^«-...«i-*-K.«...* n«^ o « nnd Oberinspektor der k. k. alJg. Unter- 

^' ^' nn?lJiiäS^^/«l>r suchungVanstalt f. Lebensmittel und 

Üniversitäts-Professor. ^ Univ. -Dozent. 

Preis gebunden M. 1.80 = K 2.—. 

„Der Verfasser hat die Prüfungsvorschriften der Pharmakopoe in tabellarischer Form 
zusammengestellt und dadurch ein handliches, übersichtliches Werkchen geschaffen, das dem 
im Laboratorium arbeitenden Pharmazeuten sehr zu statten kommt. Die Zusammenstellung 
ist umso wertvoller, als darin die Mängel unserer Pharmakopoe zum größten Teile umsangen 
sind, teils durch Richtigstellung einzelner Angaben, teils durch Ergänzungen, indem Vorschriften 
anderer Pharmakopoen aufgenommen wurden." 

(Zeitschriß des allgem. österr. Apotheker- Vereines.) 
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